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Im Winter 1876/77 hatte ich im Colloquimn des inzwischen verstorbenen 
Professor Alexander Brann, welcher infolge seines enormen Wissens 
nnd liebenswürdigen Charakters auch mir viel Anregung gab und unver- 
gesslich sein wird, ein Referat über A. Kerner's neuerschienenes Werk 
„Schutzmittel der Blüthen gegen unberufene Gäste*^ übernommen; ich benutzte 
diese Gelegenheit, um die Arbeiten, welche bisher über die Erhaltungsmittel 
der Pflanzen erschienen sind, zu vergleichen. Da ich über Schutzmittel der 
Pflanzen im Allgemeinen keine Specialarbeit fand, entstand dieses Buch. Das- 
selbe ist eigentlich nur eine etwas weitere Ausführung meiner drei derart 
veranlassten Vorträge. Ohne besonders dazu angestellte Beobachtungen wurde 
es, nur auf früheren Studien beruhend, in kurzer Zeit zum Abschluss gebracht, 
wobei mir namentlich die Erfahrungen, die ich auf einer mehrjährigen Reise 
um die Erde sammelte, sehr zu Hilfe kamen. Wenn ich es wage, diese so 
entstandene Arbeit schon jetzt zu veröflfentlichen , so geschieht es in dem 
Bewusstsein, dass ich die neuen wissenschaftlichen Probleme, welche sich bei 
den vergleichenden Studien herausstellten, unmöglich allein lösen kann, 
sondern alle Kräfte dazu auffordern muss, zumal ich mich in den nächsten 
Jahren mit den Bestimmungen der reichen botanischen Ernte meiner Reise 
beschäftigen will; femer geschieht es in der Hofihung, dass mein Werkchen 
infolge einiger neuen Beobachtungen, die ich auf meiner Reise machte und 
eingeflochten publicire, keine ungünstige Aufnahme finden werde. Es 
dürfte diese Schrift zur lebhaften Forschung und Debatte anregen, und 
bitte ich, da es fast unmöglich ist, alle Erscheinungen der Tages -Literatur 
zu verfolgen, mir Ergänzungen und Entgegnungen oder mindestens Notizen 
darüber vermittelst der Post zuzusenden. 

Ich hatte es beim Vortrag als selbstverständlich hingestellt, dass das 
Meer früher salzfrei war, erfahr aber darauf eine allseitige Opposition, sodass 
ich diese Behauptung ausführlich begründen musste; so entstanden meine 
phytogeogenen Studien, d. h. Untersuchungen über die parallele causale Ent- 
wickelung der Pflanzen und der Erdrinde, namentlich auch über die Bedingungen 
zur Erhaltung pflanzlicher Petrefacten. Um die Salzlosigkeit früherer Ozeane 
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zu beweisen, musste ich die gangbaren geologischen Hypothesen erwägen; ich 
fand, dass dieselben sich in Extremen bewegen und war veranlasst, einige neue 
Sätze zu begründen, deren weiterer Ausbau die Anschauungen der Geologen 
vielfach verändern dürfte; ich musste namentlich widerlegen, dass solche Ur- 
gesteine, in denen sich Graphit und Bitumen findet, neptunisch sind und meine, 
es ist mir dies gelungen. 

Die Lehre von den leicht sichtbaren oder wenn ich so sagen darf, den 
äusserlichen Erhaltungsmitteln der Pflanzen ist seit Darwin* s epochemachenden 
Publicationen eine umfangreiche geworden und bildet einen besonderen Zweig 
der Botanik. Da ich es zum ersten Male versuchte, ihr eine gewisse 
Abrundung durch diese Beiträge zu geben, möchte ich dafür den Namen 
Phytophylakteriologie vorschlagen. 

Leipzig- Eutritzsch, Mai 187.7. 

Otto Kuntze. 
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I. 

Studien über Phytophylaxis, 

insbesondere über die 

Schntzmittel der Pflanzen gegen Thiere und Wetterungunst 



Eb bezweifelt wohl Niemand, dass vortheilhafte Varietäten andre über- 
leben; wie sie aber entstehen, bleibt zu erforschen. Da dies aber kaum durch 
Beobachtungen und Culturen ausreichend zu erwarten ist, soll man die Vor- 
theile, welche bestimmte Eigenschaften der Organismen bieten, ergründen, und 
letztere ihrer Entwickelung gemäss erforschen, damit die Selectionstheorie. die 
von allen Theorien über Entstehung der organischen Wesen doch die beste 
ist, bessere Stützen erhalte, als durch rein philosophische Erörterungen, die 
so leicht zu Irrschlüssen führen. Diesem realen Streben, einer Erfahrungs- 
wissenschaft, wie die Botanik ist, nur angemessen, entstammen infolge der 
Darwin' sehen Anregungen unter anderen auch drei deutsche hervorragende 
Werke: das von Dr. Hermann Müller (Lippstadt) über gegenseitige An- 
passung von Bliimen und Insecten zur Befruchtung der Pflanzen, Leipzig 1873, 
dann Dr. Friedrich Hildebrand's Verbreitungsmittel der Pflanzen, Leipzig 
187 3 und Dr. A. Kern er 's Schutzmittel der Blüthen gegen unberufne Gäste, 
Wien 1876. Ich will über diese Werke hier nur kurz referiren, soweit es 
zum allgemeinen Verständniss nöthig ist und die Schutzmittel der Pflanzen 
überhaupt behandeln, namentlich aber die Eigenschaften der pflanzlichen Or- 
ganismen insofern vergleichen, als sie gleichzeitig zu den verschiedensten 
Erhaltungszwecken * dienen, sei es zur Befruchtung, also insbesondere Blüthen- 
einrichtungen zur Anlockung und Abhaltung gewisser Thiere, sei es zur Ver- 
breitung der Samen oder zum Schutz gegen allerlei Thiere und gegen ver- 
schiedene klimatische Widerwärtigkeiten. 

Betrachtete man bisher eine Pflanzeneigenschaft meist einseitig, zu 
einem Zweck dienend, so werden wir im Verlaufe der Arbeit zu der Einsicht 
kommen, dass eine solche Auffassung unnatürlich ist, dass die passendsten 
Erhaltungszustände, Adaptationen das Eesultat der verschiedensten Einwirkungen 
sind und eine capitelweise Behandlung einzelner zweckerfüllender Eigenschaften 
fest nicht möglich ist. 

Ich will durch ein Beispiel erläutern, wie nöthig die Vergleichungen 
dieser verschiedenartigen Erhaltungsmittel sind. Die Eandblüthen der Com- 
positen werden einmal einseitig als Anlockungsmittel für Insecten infolge der 
grellen Farbe betrachtet, ein andermal als Anflugsfläche, als Ruhepunkt für 
besuchende Insecten, ein drittes Mal als Schutzmittel gegen Regen, indem sie 
sich bogenförmig über die Scheibenblüthen zusammenneigen. Vergleicht man nun 
dies, so führt es zu weiteren Schlüssen. Die Compositen sind also auf Fremd- 
bestäubung durch Insecten angewiesen, ihr Staubbeutelring wird bei Berührung 
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eines Insectes durch eine Reizvorrichtung herabgezogen und bei dieser Gelegen- 
heit fegen besondere Haare, die am zuerst eingeschlossenen Griffel sitzen, den 
Pollen aus dem Antherenring. Nunmehr stehen die Griffel über den Staubbeuteln, 
aber die Narbenschenkel breiten sich alsdann erst aus, sind nur auf der Innen- 
seite conceptionsfahig und müssen behufs Befruchtung darauf warten, dass 
ihnen Insecten den Pollen einer anderen Bltithe zutragen Als Anlockungs- 
mittel sind nun aber die Bandbltithen blos dann erklärbar, wenn die Scheiben- 
blüthen eine unscheinbare Farbe besitzen, z. B. schmutzig grau oder ocherfarbig 
oder grünlich sind; also Scheibenblüthen mit grell gefärbten inneren Blüthen 
können der Eandblüthen als Anlockungsmittel entbehren. Als Ruhebank sind 
Randblüthen nöthig, wenn die Fläche der Scheibenblüthen sehr klein oder 
wenn das Receptaculum stark gewölbt ist. Als Schutzmittel gegen Regen 
sind die Randblüthen von Nutzen, wenn sie gross genug sind, um die innere 
Fläche des Blüthenkopfes überdecken zu können und sind entbehrlich, wenn 
die inneren Blüthen auf einem gewölbten Receptaculum sich befinden und 
dieselben zugleich zungenförmig sind, so dass eine CoroUenzunge die Genitalien 
der darunter stehenden Blüthe deckt oder wenn sich der Bltlthenkopf vor dem 
Regen in hängende Stellung begiebt oder sich, wie in der Knospenlage, völlig 
schliesst. — Der Einwand, dass es viele Compo&iten giebt, die nicht auf diese 
Verhältnisse passen, kann derart widerlegt werden, dass einmal durch Nütz- 
lichkeit entstandene Formen, wenn sonst nicht nachtheilig, meist erhalten bleiben, 
selbst wenn sie durch Veränderungen des Klima oder des Insectenbesuches 
zwecklos werden. 

Aus H. MüUer's trefflicher, an Beobachtungen so ungemein reichen 
Arbeit über Blumenbefruchtung, die ^sich an ähnliche von Sprengel, 
Darwin, Hildebrand, Delpino, Fritz Müller und Axell an- 
schliesst, ersehen wir, dass Befruchtung durch gewisse Insecten oder Colibris*) 
veranlasst wird indem die Blumen durch auffallende Farbe oder Geruch, durch 
Gewähren bevorzugter Nahrung, wie sie Nectar oder Pollen oder saftige 
BlüthenhüUblätter bieten, durch Gewähren von Obdach gegen Wetter diese 
Thiere anlocken**). Die Anpassungen gewisser Blüthenformen und Insecten 
sind durch zahlreiche Beobachtungen festgestellt und oft so wunderbar, dass 
der Beweis bis zur Evidenz erbracht ist, dass solche Organisationen sich nur 
durch Wechselwirkung als die passendsten von den zahllosen Variationen, die 
in der Natur entstanden und noch entstehen, erhalten blieben und sich erhalten 
werden. Man bezeichnet solche Blumen als Insectenblüthen. Dagegen haben 
Windblüthen, deren Befruchtung der Wind besorgt, in der Regel weder auf- 
fallend gefärbte oder riechende Blumen, noch Nectar und fast stets fehlen 
ihnen grosse BlüthenhüUblätter, die ja der Pollenentfemung durch den Wind 
hinderlich sein würden. Man kann daher im Allgemeinen sagen : Insectenblüthen 
haben Blumen, Windblüthen nicht. 

Der Besuch der Insecten ist insbesondere nur von Vortheil, wenn der 
Pollen so beschaffen ist, dass er den Insecten anhaftet und die Narben Eigen- 
schaften besitzen, dass sie den sie besuchenden Insecten den unwillkürlich 

•) Ob Vögel wirklich Befruchtung vermitteln, ist noch nicht genügend erforscht. 
••) Zuweilen sind es auch gefärbte Hochblätter wie z. B. bei Melampyrum, 
manchen Bromeliaceen , Aroideen; bei Mussaenda imd Calycophyllum wächst ein 
Kelchzipfel zu einem laubblattartigen, aber nur auf der sichtbaren Seite blendend ge- 
färbten Blatt aus. Dies dient zur Anlockung. Ebenso muss man grell gefärbte 
Kelche auffassen, wenn die Blumenblätter verkümmert oder unscheinbar sind. 
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mitgebrachten Pollen entreissen können; dies geschieht meist durch Papillen 
oder Klebstoff. Der Pollen der Windbltithen ist meist leicht, glatt, lose, der 
der Insectenbltithen schwer, rauh bis stachlig, gehäuft oder klebrig. 

Manche Pflanzen z. B. Scrophtdariaceen, JErtcaceen haben Bestreuungsvor- 
richtung; hier transportirt das Insect den Pollen nicht; es findet Selbstbe- 
fruchtung statt, aber diese ist dadurch veranlasst, dass Insecten die Antheren 
auf- oder anstossen, sodass dann der Pollen ausfällt, der hierauf oft durch 
besonders organisirte Haare oder Bau der CoroUe die bestimmte Fallrichtung 
nach der Narbe zu erhält. Bei Urtieaceen und Moreen wird der Windpollen 
aus den Antheren durch einen eigenen Mechanismus losgeschnellt, ausgestreut. 

Bei Syringa und Symphoricarpus wird der Bussel oder Kopf des Besuchers 
«rst durch Benetzen mit Honig, bei Vinca und Polygala durch einen von der 
Narbe, bei Bryonia M€irrubtum etc. durch einen von den Antheren gelieferten 
Klebstoff zum Anheften des Pollens befähigt. Bei Asclepias haften die ver- 
wachsenen PoUenkömer an den Krallen gewisser Besucher und wenn deren 
Krallen — wie dies bei dem Bau dieser BltiÜien unvermeidlich ist — in eine 
enge Spalte der Narbe gerathen, bleibt dort der Pollen zurück. Die Früchte 
der tropischen Feigenarten bilden stets ein Gefängniss für zahlreiche Insekten, 
anscheinend Dipteren, die vom saftigen Blüthenboden lebend die Befruchtung 
vermitteln; nur ein kleiner Theil der Samen geht dadurch verloren, dass die 
Insecten ihre Eier in die Samenknospen legen. Ficw carica hat Gallwespen- 
i)efruchtung; doch wuchert bei ihr der Blüthenboden zur fleischigen Feige aus, 
während die Samen oft abortiren. 

Für Selbstbefruchtung sagt Müller Sichselbstbestäubung — ein misslich 
gebildetes Wort, wofür Kerner Autogamie vorschlägt. Bei Bestäubung lässt 
Kerner das Wort „Staub' nicht gelten, weil Pollen nicht immer windleicht, also 
nicht immer staubig ist. Fremdbefruchtung kann hauptsächlich zweierlei Art 
sein, entweder Fremdbestäubung, wofür man besser nur Windbefruchtung ge- 
brauchen sollte, oder Insectenbefruchtung, wofür es einen zu dem entbehrlichen 
Wort Fremdbestäubung parallelen Ausdruck gar nicht giebt. Bei Selbstbe- 
fruchtung giebt es nicht diese zwei Unterschiede ; das Wort Selbstbestäubung ist 
dafür nur ein Synonym und tiberflüssig, ja verwerflich, weil es einen andren 
Modus von Selbstbefruchtung vermuthen lässt. Kern er sagt für Fremdbe- 
fruchtung, sei sie durch Wind oder Insecten veranlasst, AUogamie und theilt 
diese in Geitonogamie, wenn sie auf einer Pflanze, und Xenogamie, 
wenn sie zwischen mehreren Pflanzenindividuen stattfindet. 

Finden wir Selbstbefruchtung und Fremdbefruchtung bei einer Species 
zugleich möglich, so ist letztere meist wirksamer, giebt in der Eegel besseren 
Samen. Dafür hat bereits Darwin viele Belege geliefert und auch gezeigt, dass 
Kreuzbefruchtung autogamer Blüthen kräftigere Nachkommen liefert als strenge 
Selbstbefruchtung. Ein auffallendes Beispiel will ich aus meinen Beobachtungen 
hinzufügen: Carica Papaya ist meist diöcisch, ziemlich selten zwittrig; die 
Bitzenden Früchte der zweihäusigen Form, welche also Fremdbefruchtung haben, 
sind essbar, oft wundervoll von Geschmack; dagegen die Früchte der Zwitter- 
l)lüthen, die wie die männlichen Blüthen gestielt sind, sind roh nicht geniessbaf 
— eine Folge der Selbstbefruchtung; erst nachdem aus letzteren Früchten d^r 
der ganzen Pflanze eigene merkwürdige Saft, welcher hartes altes Fleisch 
schnell mürbe macht, durch Kochen entfernt ist, werden sie zuweilen als ein 
fades Gemüse genossen. Ich habe erwähnte Eigenschaften dieser Pflanze 
sowohl in Amerika als in Asien eonstant gefunden. 
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Bei vollkommenen Insectenblttthen ist Selbstbefruchtung meist unmöglich^ 
z. B. manchen Gorydcdis-, üschscholzia, mehreren Fto^-arten (abgesehen von cleisto- 
gamen Formen), Heaeda odorata, Verhascum nigrum, Abuliton Darwinü, Felargonium 
zonata, Petunia violacea, Digitalis purpurea, Mimulua luteus etc.*), oder gar schädlich, 
wirkend, wie bei einigen Oncidium-, Notylia-^ Oomeza-, Stigmatostalix- und Bur- 
lingtonia- Alten ; bei vollkommenen InsectenblÜthen finden wir häufig Dichogamie,. 
d. h. männliche und weibliche Organe derselben Blttthe entwickeln sich zu 
ungleicher Zeit, sodass Selbstbefruchtung dadurch vermieden ist; diese trennt 
man in protogyne oder proterogyne — hier sind die Narben schon ent- 
wickelt oder gar befruchtet, bevor sich die Antheren öffnen und proteran- 
drische — hier entwickeln sich die Pollen zeitiger als die Narben. Ebenso 
steht durch Versuche fest, dass heteroötyle Blüthen (Di- und Tri-morphis- 
mus) von wechselseitiger Befruchtung abhängig sind und wenn Selbstbefruch- 
tung stattfindet, dieselben Gesetze herrschen, denen Bastarde unterworfen sind,, 
dass dann die Samen oft weniger zahlreich und fortpflanzungsfähig sind. Femer 
sind bei Insectenblttthen mit gleichzeitig *i«eifen Geschlechtsorganen viele Bei- 
spiele bekannt, bei denen die Stellung der Pollen zur Narbe oder mechanische 
Hindemisse oder verwachsener Pollen Selbstbefruchtung unmöglich machen oder 
erschweren, z. B. Asclepiadeen, Orchideen^ viele Labiaten und Papilionaceen, wo,^ 
wie bei letzteren der Griffel oft über die tieferstehenden oder verborgenen 
Antheren hinausragt. Axell nennt diese Einrichtung, wodurch Selbstbefruch- 
tung unmöglich gemacht wird, Herkogamie. Bei diesen Blttthen ist ein. 
Anlockungsmittel oft am meisten ausgeprägt: das der Anflugsfläche, auf der 
den willkommenen Besuchern ein Buheplatz geboten wird. 

Die zygomorphen Blttthen dürfen wir als passendsten Erhaltungszustand 
insofern auffassen, dass die unterseitigen lippenartigen Vorsprttnge des Peri- 
anthium als Anflugfläche für befruchtende Insecten dienen, während die ober^ 
seitigen, meist helmartigen Vorsprttnge als Regendach zum Pollenschutz zu 
verstehen sind. Seitlich zygomorphe Blttthen giebt es nicht. Diese Ansicht 
wird bestärkt durch gewisse zygomorphe Orchideen etc., bei denen in der 
Knospenlage die Stellung der helmartigen und flachen Vorsprttnge der CoroUen 
eine un: gekehrte ist, weil diese Stellung noch vor dem Aufbltthen durch Dreh- 
ung des Fruchtknotens sich ändert, sodass die gewölbte Hälfte als Wetterdach 
nach oben die ebene als Anflugsfläche . fttr Insecten nach unten zweckpassend 
zu stehen kommt. — Dadurch, dass eine Biene sich auf ihrem Ruheplatz 
anstrengen muss, um den Nectar herauszuholen, werden die oft verborgenen. 
Staubblätter hervorgeschnellt, welche an dem haarigen Körper dieses Thiere» 
ihren Pollen haften lassen und bei weiteren Bewegungen einer Biene springt^ 
veranlasst von deren Gewicht, auch der eingeschlossene Griffel heraus und 
treffen dessen Narben an den der Biene anhaftenden Pollen, wodurch Befrach- 
tung vermittelt wird oder vielmehr, da erst durch eine zweite Biene der Griffel 
befreit wird, meist Fremdbefruchtung stattfindet. Doch giebt es namentlich 
bei Papilionaceen ausserdem noch verschiedene complicirte Einrichtungen behufs. 
Insectenbefruchtung : bei Trifolium^ Onohrydhia, Melilotus etc. treten die Staub- 
blätter und Narben nach jedem Insectenbesuch wieder in das Schiffchen zurttck„ 
sodass öfterer Bienenbesuch möglich ist; bei Lotm, Anthyllis, Ononis, Lupinus 
existirt sogenannte Pumpeneinrichtung, die den Pollen in einzelnen Portionen 
aus der Spitze des Schiffchens presst; Lathyrus, Vicia, Pimm, Phaseolus haben 

•) Vergl. Ch. Darwin, Kreuz- imd Selbstbefruchtung, Cap. IX. 
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Fegehaare am Griffel. Bei den meisten Orchideen, die sich infolge des nicht 
pulverigen Pollens nicht selbst befruchten können, ist die Unterlippe, am aus- 
geprägtesten ; dort dienen besondere Klebdrüsen am Gynostemium dazu, die 
Pollenmasse bei Berührung des Insectes herauszuziehen, an den Kopf des 
letzteren anzukleben, wonach das Thier die PoUenmasse in der nächsten zu 
besuchenden Blüthe an der Narbe unwillkürlich haften lässt. 

Im Allgemeinen besitzen die niedrig organisirten Phanerogamen dikline 
Windblüthen, die etwas höher stehenden ZwitterblÜthen mit Selbstbefruchtung, die 
höchst organisirten Pflanzen Insectenblüthen. Ja, es kann durch regelmässige 
Fremdbefruchtung ein Zurückkehren zum Diklinismus stattfinden, d. h. es bilden 
sich bei hoch organisirten Blüthen getrennte Geschlechter durch Verkümmerung 
aus, z. B. bei Asparagus, Hibes alpinumy Gnaphalium dioicum, Bhus cotinus, Melandrium 
alhttm. Für letztere Art ist die Thatsache insofern recht beweisend, dass die 
rudimentären Pollenblätter durch einen Brandpilz Uatüago antherarum die Gestalt 
normaler Antheren erhalten. — Auch kennt man Einrichtungen in Blüthen, 
wo erst bei ausbleibendem Insectenbesuch Selbstbefruchtung stattfindet: Stel- 
laria gramineay Ehinanthtis minor, Malva rotundifolia, Geraniumsjteu biegen dann ihre 
Narben zu den Pollen abwärts, oder wie z. B. bei Melampyrum pratenae, die Narben 
senken sich bis in die Fall -Linie des Pollens. Bei Myoaotisy Lithospermum, 
Cruciferen krümmen sich die Staubblätter erst bei ausbleibender Fremdbefruch- 
tung über die Narben. Hierher dürfen wir auch die kleistogamischen Blüthen 
von Viola, Salvia, Lamium u. s. w. zählen, die sich selbst befruchten, während 
deren offne, normalen Blüthen durch Insecten befruchtet werden. — Manche 
Blumen sind infolge Anpassung an zweierlei Insecten zweigestaltig ; so wird 
Iris Pseudacorus einmal durch Hummeln befruchtet; dann steht jedes Griffel- 
blatt 6—10 mm. von dem gerade unter ihm befindlichen Blumenblatte ab, 
während die andere Form an eine Schwebfliege Ithyngia angepasst ist und 
Griffel- und Blumenblatt dichtanliegend besitzt. Ebenso zeigen viele gleiche 
Arten geringe Verschiedenheiten im Blüthenbau, je nachdem sie z. B. in Deutschlands 
Ebenen wachsen, wo sie mehr von Bienen befruchtet werden oder je nachdem 
sie in den Alpen durch Schmetterlinge erhalten werden. — Eine besondere Er- 
wähnung verdient die frühzeitig bekannte Befruchtungsart bei Vcdlimeria api- 
ralis; deren weibliche Blüthen heben sich auf spiraligen Stielen ausschliesslich 
behufs Befruchtung bis an die WaBseroberfläche und versinken nach derselben 
wieder; die Frucht bildete sich am Grunde der Gewässer aus. Zur Blüthezeit 
lösen sich die männlichen Blüthen von ihren Stielen in der Wassertiefe ab, 
öffnen sich erst, wenn sie auf dem Wasser schwimmen, wonach gelegentliches 
Zusammentreffen mit den Narben und Befruchtung stattfindet. Wie das Be- 
gegnen von Pollen und Narbe vor sich geht, habe ich leider nicht beobachtet, 
vielleicht vermitteln es auf dem Wasser laufende Insecten. — Manche Motten 
besorgen die Befruchtung regelrecht, d. h. sie transportiren Pollen zur Narbe 
und stopfen ihn in die Narbenhöhle; dies ist bei Yucca der Fall, wie Char- 
les V. Riley mittheilte und geschieht seitens des Insectes, um Samen zu 
erzeugen, damit seine Larven davon leben; denn die Motten legen ihre Eier 
in das Ovarium des Fruchtknotens, sodass zugleich mit dem Samen sich das 
Thier darin ausbildet. Da indess die Kapsel einen grossen üeberfluss von 
Samen erzeugt, ist dieser Befruchtungsmodus, wobei höchstens der 10. Theil 
Samen verloren geht, der Pflanze von Vor theil. In einer ähnlichen gegen- 
seitigen Abhängigkeit befinden sich nach R. White Eulenmotten der Gattung 
Dianthoecia mit Lychnis- und Ät7«««- Arten. — Ich komme auf die Befruchtungs- 
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verhältniBse noch öfter zurück, wenn ich die eigentlichen Schutzmittel der 
Pflanzen und die Entstehung der Schutzmittel behandele. 

Nun seien in Anschluss, an Dr. Hildebrand 's Arbeit die Verbreitung»- 
mittel der Pflanzen besprochen. Hildebrand hat zuerst dies Thema zusammen- 
hängend behandelt; ich benutze diese Gelegenheit, um es weiter auszuführen 
und einige bisher unbeachtete Yerbreitungsmittel hinzuzufügen. Sind die 
Blumen mehr oder minder mit Einrichtungen versehen, welche die Insecten 
zum Besuch anlocken, damit Befruchtung veranlasst werde, so sehen wir bei 
den Früchten Eigenschafteni die offenbar dazu dienen, sie an einen entfernten 
Ort zu bringen. Dies ist von Vortheil für die Pflanzenarten, weil sie dann 
günstigere Wachsthumsbedingungen vorfinden, als in unmittelbarer Nähe. 
Wachsen zahlreiche Individuen einer Art eng beisammen, so entzieht jedes 
dem Boden dieselben Bestandtheile und alle würden schliesslich durch gleiche 
Aussaugung des Substrates kränkeln. Es ist nur ein andauerndes dichtes 
Wachsthum von verschiedenen Pflanzen denkbar, deren jede dem Boden andere 
Bestandtheile entzieht und im Herbst durch Laubfall verschieden wiedergiebt. 
Aus demselben Grunde befolgt der Landmann die Dreifelderwirthschaft und 
hilft entkräftetem Boden durch Düngung auf. Ausserdem, meint Hildebrand, 
dürfte ein mit Veränderung verbundener geringer Klimawechsel der neuen 
Pflanze nützlich sein. Beweisen lässt sich dies kaum. Im Gegentheil scheint 
mir, dass Verbreitungsmittel, weil sie die Pflanze an Orte bringen, wo sie die 
ihr zusagenden Nährstoffe im Boden und in der Luft, passende Temperatur 
und Feuchtigkeit oder Beleuchtung, die zu ihrer Befruchtung nöthigen Insecten 
oder die ihr feindlichen Thiere nicht findet, zur Variation Veranlassung geben, 
indem sich schliesslich nur den neuen Bedingungen passende neue Formen 
erhalten. Damit sei keineswegs die Migrationstheorie als unfehlbar hin- 
gestellt; Variation und Entstehung von Arten findet auch ohne Wanderung statt. 

Doch sehen wir uns einmal einige Folgen von Wanderungen an: ich 
werde später bei den Schutzmitteln an Kerner's Beobachtung zu zeigen haben, 
wie auffallend sich die Wasserform des Polygonum natans verändert, wenn es 
am Lande wachsend vom Wasser nicht mehr gegen aufsteigende Insecten ge- 
schützt ist, wie es drüsenhaarig wird und sich aufrichtet. Umgekehrt verlieren 
viele Pflanzen die sie gegen aufklettemde Insecten schützende Behaarung, sobald 
sie auf salzhaltigen Boden kommen und zu Halophyten werden. Salzpflanzen 
werden von Ameisen u. s. w. meist verschont, weil ihnen der Saft beim Fressen 
sowohl, als wenn sie die Epidermis mit ihren Füssen ritzen, sodass er ausfllesst, 
zuwider ist. Es nehmen die Pflanzen anorganische Bestandtheile, Alkalisalze 
aus dem Boden oder aus mit Salzwasser geschwängerter Luft auf und letztere 
haben die Eigenschaft, das Wasser fest zu halten und mehr anzuziehen, als 
die austrocknende Luft. Weil nun das Kochsalz nicht zu organischen Ver- 
bindungen in der Pflanze umgeändert werden kann, häuft es sich im Organismus 
an; dadurch entsteht aber eine Anschwellung des Saftes, eine Spannung der 
Zellen und Ausdehnung des Gewebes sammt der Epidermis, welche infolge dessen 
ihre ausgewachsenen Zellen, die Haare, möglichst breitzieht, soweit die Behaarung 
nicht ganz verschwindet. Die merkwürdigen Schuppenhaare der Chenopodium- 
und Atriplex-KxtexL dürften derart entstanden sein. Nun ist aber die fleischig 
gewordene Pflanze nicht mehr gegen aufklettemde, Nectar raubende Insecten, 
besonders Ameisen, welche der Fruchtentwickelung hinderlich sein würden, 
geschützt; aber, wie erwähnt, vermeiden Ameisen Salzpflanzen wegen des Saftes, 
und auch der Nectar wird wohl salzig sein; andrerseits sind die Stengel und 
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Blätter der Hcdophyten meist so glatt, dass aufklettemde Insekten beim Versuch 
abgleiten. Lotus comictUatus wird derart zu Z.temdfolms; ebenso sind viele strand- 
liebende Dolicho8-Aiten fleischig und kahl und enfemt vom Strand minder 
oder nicht fleischig und behaart; Matricaria inodorOf Armeria vulgaris ^ Samolus 
Valerandi, Tetragonolobus Siliquosus, Anthyllis Vulneraria etc, und selbst Salsola 
Kali sind nur auf Salzboden fleischig. Pflanzen, die nicht direct das Salz aus 
dem Boden aufnehmen, sondern aus dem gegen sie anspritzenden Meeres wasser, 
sehen wir oft an steilen Felsen wachsen, so erwähnt Kerner z. B. Caküe 
inariüfna, Crithmum maritimum^ Intäa crithmoides, Euphorbia Pinea, Statice cancellata, 
Lotus cytisoides; auch die Cocospalme kann Salzboden leicht entbehren, nicht 
aber feuchte Seeluft, die wenigstens nach bewegter See mit aufgepeitschtem 
Salzwasser geschwängert ist. Ich citire diese Beispiele von Halophyten, weil 
Pflanzen dabei sind, deren Verwandte Insectenbltithen haben, um zu Unter- 
suchungen anzuregen, ob bei diesen Halophyten Selbstbefruchtung stattfindet. 
Es sind Halophyten mit Insectenbltithen überhaupt selten ; viele Pflanzen werden 
mit Salz gedüngt fleischig und kahler, aber der vermuthlich versalzene Nectar 
verhindert die Insectenbefruchtung; desshalb erhalten sich Insektenblüthler 
wahrscheinlich meist nicht auf Salzboden. 

Hildebrand sieht auch einen Zweck der Verbreitungsmittel der Pflanzen 
in Vermeidung der Inzucht; indess wo Pflanzen dicht zusammengebaut werden 
oder nahe beisammen wachsen, findet am wenigstens Inzucht statt, weil Fremd- 
befruchtung den Insecten dadurch sehr bequem gemacht ist oder durch Wind 
sicherer stattfindet 

Die Ursachen der Verbreitung sind: Wind, Wasser, Thiere; letztere ent- 
weder, insofern Früchte sich ihnen äusserlich durch Haken, Stacheln oder Kleb- 
stoffe anhängen oder aber, nachdem sie von ihnen gefressen sind, unzerstört 
wieder mit den Excrementen abgeführt werden. Bei Samen gewisser Crataegus- 
Arten und von Bubus ist es durch Cultur erwiesen, dass sie nur leicht 
keimen, wenn sie den Vogelleib passirten. Die ungeheure Verbreitung der 
Guava ( Psidium) in den Tropen rings um die Erde lässt sich nur so erklären; 
Polygonuui chineme ist in allen tropischen Wäldern Asiens eine gemeine 
Pflanze, die aber als unechter Epiphyt vorzugsweise auf Bäumen lebt; diese 
Art hat blauschwarze, schleimigsüssliche Beeren*), die von Vögeln gern ge- 
fressen werden; ebenso die Feigenbäume keimen meist in Blattachseln anderer 
Bäume, wohin deren kleine Samen nur von Vögeln gebracht sein können. 
Wie W. 0. Pocke zeigte, finden sich auf ozeanischen Inseln, z. B. den Azoren 
und Madeira, fast ausschliesslich beerentragende Hölzer, was nur infolge Ein- 
führung durch Vögel erklärlich ist. Auch manche Pilzsporen, z. B. von Ascoholus 
keimen erst, wenn sie durch den Pferdemagen gegangen sind. — Femer ist das 
Austrocknen der Früchte ein Verbreitungsmittel, wenn dadurch die Samen aus- 
geschleudert werden. — Mitunter werden auch vom Wind ganze Pflanzen, die 
sich wie Anastatica hierochuntica im Orient und Selaginella lepidopJiylla getrocknet 
kugelig zusammenziehen, sammt den Samen mit fortgetragen. Manche kleine 
^«^ro^a/tw- Sträucher der mittelasiatischen Steppen verhalten sich ähnlich, auch 
manche unsrer Umbelliferen ballen die Dolde zur Fruchtzeit kugelig zusammen 

*) Diese gemeine asiatische Tropenpflanze und mehrere verwandte Arten 
sollen keine Beeren haben ; wenigstens Stent daron in den meisten systematischen 
Büchern nichts; es ist dies aber nur ein Zeichen, wie mangelhaft Beschreibungen 
nach getrockneten Exemplaren ausfallen können. 
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und sind dann derart transportfähig. — Was das Wasser anbetrifft, so hat 
Darwin es zuerst als Yerbreitungsagens am ausführlichsten zur Besiedelang 
der Inseln besprochen; doch ist es seinem Scharfblick entgangen, dass der jetzt 
den Samen so schädliche Salzgehalt des Meeres früher fehlend war; denn das Sal^ 
wurde erst infolge Auslaugung verwitternder Felsen, durch Begen mit den 
Flüssen spärlich ins Meer gebracht, wo es sich erst nach und nach ansam- 
melte; ich folgere daraus, dass die Samenverbreitung durch's Meer früher unter 
günstigeren Bedingungen stattgefunden haben muss. Wenn wir uns die Erde 
früher mit Wasser gleichmässlger bedeckt denken, als jetzt — eine allgemein 
angenommene Ansicht — und dieses Meer infolge des fehlenden Salzes mit 
einer reichen Vegetation bewachsen, so haben wir eine ungezwungene Erklärung 
der im Allgemeinen gleichartigen Verbreitung der meisten Pflanzenfamilien. 
Nicht blos, dass die Verbreitung durch Wasser eine unbegrenzte war, die Ve- 
getation selbst bildete eine die Continente verbindende Brücke, auf der Wind 
und gewisse Thiere die Verbreitung schrankenlos vermitteln konnten. Nimmt 
man die allmählige Entwickelung der Organismen aus der niedersten Stufe, 
dem Plasma, der Zelle an, so muss die älteste Vegetation lange Zeit eine reiche, 
im Wasser lebende gewesen sein, denn die Verwitterungsprodukte der Felsen, 
die Landpflanzen Nahrung und Halt gewährten, bildeten sich erst im Verlauf 
der Jahrmillionen. Dass diese Vegetation uns nicht erhalten blieb, liegt daran,, 
dass fast nur Pflanzen, die Schutzmittel gegen Thiere zeigten, sich erhielten, 
indem nur solche Pflanzen sich petrefactisch erhalten können. — Man darf sich die 
früheren Meere nicht derart von Meeresströmungen und Winden stark bewegt 
denken, als es jetzt der Fall ist In der Zeit, als es allenthalben gleichmässiges 
Klima gab -- und dies war zur Zeit des salzfreien Meeres der Fall — konnte es 
wegen gleicher Erwärmung der Meere keine von Norden nach Süden und umgekehrt 
gehende Meeresströmungen geben und gab es höchstens Monsunwinde, die also ein 
Product der Erdumdrehung und Sonnenwende sind und während einer Jahres- 
zeit beständig in dieser Richtung, die andere Jahreszeit in umgekehrter Richtung 
wehen. Dagegen sind nach dieser Zeit, als auch das Meer so salzig wurde, 
dass dessen Vegetation fast ausstarb, die Land- und Seewinde sowohl als 
die Zonenwinde entstanden. Ich will durch Darlegung dieser Verhältnisse nur 
zeigen, dass in solchen salzfreien und wenigbewegten Meeren selbst schwim- 
mende Wälder existiren konnten und aus den massenhaften SÜgmarien^ den 
mit blattartigen Schuppen dicht bedeckten Schwimmwurzeln jener Riesen- 
pflanzen , müssen wir schliessen, dass zur Steinkohlenperiode solche Wälder 
vorhanden waren, weil die Bildung dieser Wurzeln — oder vielmehr des wurzel- 
ähnlichen Stammes — nur zum Schwimmen eingerichtet war und solche ein- 
fache Wurzelblätter, die den Stammblättern der Lycopodien, der Lepidodendren und 
Sigülarien so ähnlich sind, sich nicht in der Erde finden und erhalten konnten. 
Es geht die enorme Vegetation früherer salzfreier Ozeane auch daraiis hervor, 
dass die zahlreichen Calamarien noch keine eigentlichen Wurzeln besassen; sie 
waren riesige Schilfpflanzen, manche mit Haftorganen anstatt Wurzeln, wie sie 
die grossen Tange besitzen ; deren Blätter schwammen in und auf dem Wasser,, 
wie ihre Nervatur beweist; sie erhoben sich nur zum Theil über Wasser 
baumartig ). Dies giebt uns dann ein klares Bild von einer die Continente 

•) Uebriffens läset sich aus den Lagerungsverhältnissen der Steinkohlen kaum 
ein anderer Schluss ziehen, als dass die Steinkohlenpflanzen im Meer selbst wuchsen, 
und dies bedingt wiederum, dass das Meer salzfrei war. Einerseits zeigt die starke 
Ausdehnung mancher Kohlenlager, wie z. B. des Pittsburger Flötzes, das 900 
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und Inseln verbindenden Pflanzenbrticke und von der Samenverbreitung auf 
derselben. Der Wind konnte Samen von Buhepunkt zu Euhepunkt weiter- 
deutsche Quadratmeilen einnimmt (vergl. Cr edner Geologie II. Aufl. S. 345), dass die 
Kohlen sich an solchen Standorten ablagerten, wo deren Pflanzen wuchsen, wofür auch 
die Gleichmassigkeit in Bezug auf Dicke jeder Schicht und deren parallele Ab- 
lagerung spricht; andrerseits beweisen die vielen abwechselnden Schichten von 
Kohlen, Schieferthonen, Sandsteinen, Kohienkalken, z. B. in Nova Scotia, wo eine 
4700 Meter starke Schichtenreihe ist, in der 76 Kohlenhorizonte mit vielen auf- 
rechten Stammen sich befinden, dass die Ablagerung im Meere selbst ruhig vor sich 
gegangen ist. Wären Steinkohlenpflanzen Sumpfbewohner gewesen, so müssten pe- 
riodische Hebungen und Senkungen, z. B. in Nova Scotia 76 Mal hintereinander 
an derselben Stelle stattgefunden haben, es müsste nach jeder Kohlenablagerung 
und Bildung, die nur unter Wasserabschluss und folgender Thon- 
überlagerung stattfinden kann (eine dünnere Thondecke dürfte insofern auch 
durch eine dicke Schicht feinen Sand ersetzt sein, bemerkte mir Prof. Credner), 
das Meerwasser wieder zugeströmt sein; dabei sollten sich dennoch in den 
darauf lagernden Thonen u. s. w. trotz der heftigen Wasserbewegungen die 
Blattreste der Steinkohlenpflanzen und gar aufrechte Stamme eingebettet haben! 
Das Meer, welches also salzig gewesen sein soll, soll an derselben Localitat, 
nachdem sie sich der üblichen Erklärungsweise gemäss repetirlich nvieder ge- 
hoben, dieselbe Vegetation wieder entwickelt haben, trotzdem die Vegetations- 
bedin^ungen durch den pflanzenfeindlichen Salzgehalt des Meeres in jenen 
Sümpfen, worin man sich Steinkohlenpflanzen wachsend dachte, total ver- 
ändert gewesen sein müssten! Sind diese Combinationen wohl möglich? Wie ein- 
fach ist dagegen meine Erklärung: das Meer war salzfirei, mit reicher Vegetation 
bedeckt, die sich, wie heutzutage das Sphagnum, absterbend auf dem Meeresgrunde 
ablagerte, dort theilweise vermoderte und infolge gleichzeitiger Ablagerung von 
ThoÄ als Kohle conservirt wurde. Der Wasserwald war aber nicht ortsbeständig, 
wie es der Laubwald ist; die repetirenden Monsune bewegten ihn langsam eine 
Jahreszeit lang an bestimmte Orte, wo dann mehr Ablagerung von Kohle stattfinden 
konnte, während an den dadurch einstweilen von Vegetation entblössten Gebieten 
sich bedingungsweise mehr oder minder Thon u. s. w. ansammelte; deshalb sind 
wechselnde Thon- und Kohlenschiehten meist dünn; nur in ruhigen Meeresbusen, 
wo Wasserströmungen wenig Einfluss hatten, konnten starke Kohlenlager sich bilden. 
Stigmarien halte ich übrigens nur zum kleinen Theil für wurzelähnliche Ge- 
bilde ; es ist eine absurde Erklärung , dass manche Steinkohlenlager fast nur aus- 
„Wurzeln" bestehen sollen; es waren zum Theil die Vorläufer der Lepidodendren 
und Sigillarieut aus denen sich letztere baumartig erhoben und entwickelten ; Stein- 
kohlenpflanzen sind überhaupt noch gar nicht hoch organisirt, besitzen noch keine 
echten Landwurzeln, allenfalls Schwimmrhizome. Femerweist das heutige seltenere 
Vorkommen der süsswasserliebenden Hhizocarpeen, z. B. Scdvinia, Marsilea, Päularia, 
Isoetes, OpJUoglossum, Azolla darauf hin, dass eine unbeschreibliche Menge der ver- 
schiedenartigsten Wasserpflanzen früher existirt haben muss, welche die Ueber- 
gangsstufen von Moosen zu höchsten Famen waren. Ebenso die Mittelformen 
von Algen über Lebermoose zu Moosen konnten nur Süsswasserbewohner sein, 
die, so massenhaft sie gewesen sein dürften, doch spurlos in den Sedimentärge- 
steinen verschwinden müssten; auch die etwas mehr bis in unsere Zeit erhaltenen 
calamarienartigen Pflanzen, die Equiseten, sind meist Süsswassei formen. Die moos- 
ähnlichen Selwginellen mit trichomartigen Stelzenwurzeln bewohnen feuchte Stellen 
und die Lycopodiaceen sind aus dem ursprünglichen Standorte, dem Wasser ver- 
drängte epiphytische Formen. Auch bei den übrigen Farnen sprechen eine Menge 
Eigenschaften dafür — namentlich weil ihre Befinichtung auf der Unterseite des 
Prothallium nur durch Wasservermittlung geschieht — , dass ihre directen Vorfahren 
Wasserpflanzen waren. Alles weist auf eme enorme Wasservegetation, nichts auf 
eine Landvegetation zur Zeit der Steinkohlenperiode hin. Es widerspricht sich aber 
femer, dass diese Süsswasservegetation auf dem Lande in Sümpfen gewachsen und 
von dort so massenhaft in's Meer geschwemmt worden sei, um Kohlenlager ver- 
anlassen zu können, weil, wenn das Wasser abfloss, auch dessen schwimmende 
Vegetation nicht existiren konnte. Dann aber muss die damalige Vegetation im 
Meer selbst gewesen sein. — Kohlenlager bildeten sich überhaupt nur da, wo deren 
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transportiren und infolge der constanten Luftbewegungen musste die Vege- 
tation der Erde allenthalben eine gleiche sein. Auch amphibienartige und 
kriechende Thiere verbreiteten die Samen bequem übers Meer, indem sie selbst 
oft Ruhepunkte fanden. — Ausserdem darf man sich nicht vorstellen, dass aus 
Wasserpflanzen direct Landpflanzen wurden. Wie heutzutage der Tropen- 
urwald in den Laubkronen eine reiche Vegetation von falschen Epiphyten,. 
von unechten Schmarotzerpflanzen, die ihre Nahrung nicht aus anderen Pflanzen 
etwa saugen, sondern aus der Luft und dem in den Astwinkeln der Bäume 
sich ansammelnden verwesenden Laub entnehmen, beherbergt, eine krautige 
Vegetation, die zuweilen reicher ist, als die des Erdbodens im finstem Urwald,, 
derart, vermuthlich aber in noch reicherem Maass» waren diese vorweltlichen 
schwimmenden Wälder mit den Vorgängern der niedrigen Landvegetation be- 
völkert. Pie Pflanzen, welche krautig sich zuerst dem Epiphytenleben an- 
passten, waren dadurch der Vernichtung durch die zahllosen Thiere des früheren 
SüsBwassermeeres entronnen und konnten die Ahnen künftiger Geschlechter 
werden; sie entwickelten Luftwurzeln, die sich noch am besten eigneten, al& 
die Samen dieser Pflanzen auf das Festland verbreitet wurden, im noch humus- 
freien Detritus der Felsen sich festzuhalten und in gewohnter Weise weiter 
zu vegetiren. Sie lieferten erst nach unendlich langen Zeiträumen auch 
Humus in den Detritus lin den Felsengrus) und bereiteten so die Beding- 
ungen für eine stärkere Land Vegetation vor; doch hat sich die letztere am 
üppigsten erst auf gehobenem Meeresboden mit trockengelegtem Meeresschlamm 
entwickeln können. Waren die Wasserpflanzen des salzfreien ürmeeres zwar 
gross, baumartig geworden, hatten horizontal weit ausgedehnte, dichotome 
Wurzeln erhalten, so konnten sich doch nur wenige dem Landleben anpassen 
und deshalb sehen wir von Gymnospermen und Monocoiylen , die meist derartige 
Wurzeln haben, nur wenige baumartige Geschlechter erhalten; sie modificirten 
sich wenig, theils weil sie wie die Gymnospermen schon zu gross waren, theila 
schon Schutzmittel gegen* Thiere, Holz und Borke, besassen, während die aus 
den Epiphyten entsprossenen Nachkömmlinge als einfachere, ungeschützte Formen 
sich auf dem Lande mannichfaltiger und zu höherer Stufe ausbilden konnten, 
und auch mussten, weil sie ungeschützter mehr Vernichtung fanden ; sie er- 
hielten meist in die Tiefe dringende Hauptwurzeln, die gegen Wind und gegen das 
früher über die kahlen Felsen heftig abströmende Regenwasser den Landpflanzen 
nöthiger waren und noch sind und treten uns als Dicotylen entgegen. Waren 
die Gymnospermen zuerst baumartig entwickelt, drangen sie in die Sümpfe ein 
und wucherten die Epiphyten zugleich im Felsengrus, so fanden die viel später 
auf das Land einwandernden fluthenden oder sich wenig über Wasser erheben- 
den Meerespflanzen erstere bereits so stark verbreitet und gekräftigt, als dass 
sie ihnen viel Platz hätten abringen können. Dadurch erklärt sich, dass die 
Monocotylen minder zahlreich sind als die Dicotyhdonen ^ dass erstere mehr als 
reducirte — wie ich von Gräsern z. B. noch zeigen werde — , letztere mehr 
als aufsteigende Formen auftreten und dass diese zwei Abtheilungen des Pflanzen- 
reiches ziemlich auffallend geschieden sind; die Monocotylen konnten daher 

Pflanzen wuchsen ; zwischen Steinkohlen finden sich aber Reste ozeanischer Thiere. 
Und noch eins, wenn die Steinkohlenpflanzen Landbewohner gewesen wären, 
müsste es damals nicht auch echte Landthiere gegeben haben? Es existirten 
aber allenfalls wohl Schnecken, Kakerlaken, Amphibien, sonst nur echte Wasser- 
bewohner. 
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auch nicht quantitativ so häufig existiren, Wälder bilden, wie die Gymnospermen, 
die als die ältesten, am meisten geschützten Auswanderer auf niederer Stufe 
stehen blieben. Es erklärt sich durch Salzigwerden der Ozeane der Unter- 
gang der Steinkohlen liefernden schwimmenden Wälder, deren Riesengestalten 
sich als solche nicht dem Landleben anpassen konnten; sie starben bis auf 
zwergige Equiseten, Lycopodien und J^flrrwe deshalb aus; nur wenige grosse Formen 
zogen sich in Sümpfe zurück, sodass Kohlenablagerungen selten wurden; 
lange Zeiträume mussten vergehen und vergingen, ehe aus kleinen ursprünglich 
epiphytischen Pflanzen sich Landpflanzen bis zur Baumform entwickelten, sodass 
häufiger Braunkohlenlager daraus resultiren konntem Mindergrosse Coniferen 
scheinen zuerst und bereits baumartig von jener ungeheuren Meeresvegetation 
in Landsümpfen Verbreitung gefunden zu haben, nicht blos, weil sie uns als 
primitiv und grosse Gestalten mit niederer Organisation und Wasserwurzeln 
erscheinen, sondern auch weil sie in den Tropen und Subtropen noch heutzutage 
als Sumpfpflanzen zuweilen waldbildend auftreten. Man entschuldige, dass ich 
diese Sätze, soweit sie Schutzmittelfolgerungen betreffen, jetzt schon hierher 
stelle. Zur Erklärung der Pflanzenverbreitung in früheren Zeiten musste ich 
es indess thun. 

Ausserdem sind als Yerbreitungsmittel die Ausläufer zu erwähnen, seien sie 
unterirdische , wie bei Eguü^etum arvensey Triticum repens, Carex arenaria^ Typha, 
Mercurtalü perennis, Convolvulns arvensls, TrientcUis, denen sich auch ein unter- 
irdischer kriechender Stamm oft gleich verhält, wie der häufige aber fruchtlose 
Ccdmus beweist, den ich übrigens auch auf Java nicht in Frucht fand, oder 
seien die Ausläufer oberirdisch, wie z. B. bei Lysvmachia nemorum, manchen Viola- 
und Fragai-ia-KrtQu, Eine eigenartige Verbreitung, die an Ausläufer erinnert, 
indem die unteren Zweige lang laufen, besitzt Arachü hypogaea; hier wurzeln 
die Zweigenden nicht ein, wohl aber vergräbt sich die Frucht gleich nach dem 
Verblühen in den Erdboden, wo sie bleibt und einer neuen Pflanze das Leben 
giebt. Man kann dies zugleich als ein Schutzmittel der Frucht gegen Thiere 
auffassen; auch manche Viola- und Ooctw-Samen reifen unterirdisch. Ich möchte 
unterirdische Ausläufer zugleich als ein Schutzmittel gegen weidende Thiere 
betrachten; nur dadurch retteten sich manche Pflanzen vom Untergang. 
R, idaeus ist derart geschützt; andre Hubm-Artexk haben dagegen starke Stacheln 
und demgemäss keine laufenden ßhizome oder Wurzeln mit Knospenbildung. 
Zuweilen dient letztere Eigenschaft auch als Schutzmittel gegen Wasserver- 
heerung, wie denn überhaupt bei sonst schutzmittellosen Sump^flanzen — Aus- 
läufer am häufigsten auftreten. Bei Equisetum. arvense ist dies offenbar eine 
von Vorfahren ererbte Eigenschaft^ denn diese waren nur Sumpfpflanzen. — Aehn- 
liche Verbreitungs-Erfolge erzielen Jasminum nudißorumy Lithospermum purpureo- 
coeruleum und manche Ruhtis- Alien dadurch, dass sie anfangs ruthenförmige 
Stengel haben, mit deren Spitzen sie später einwurzeln und von da aus neue 
bogige Stengel treiben. Ein interessantes Beispiel dafür, dass letztere Art 
der Verbreitung zugleich als Schutzmittel gegen Wasserverheerung sein kann, 
ist Ruhus dumetorum, ein Bastard, welcher sich an Orten, z. B. Flussufem, erhält, 
wo dessen Eltern, R. caesius und R. fruticoms, durch Ueberschwemmungen ver- 
tilgt werden. Erstere Art hat zu schwache Stengel, letztere aufrechtwachsende 
Art ist zwar stärker, wurzelt aber nicht mit den Stengelspitzen ein; der 
Bastard hat kräftige, mittelhochbogige Stengel und wurzelt mit deren Enden 
ein ; er trotzt den Ueberschwemmungen, während die Eltern dadurch meist ver- 
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Diehtet werden, sodmM man diesen Bastard oft an FluBsofem, an Gebirgabiehen 
obne die Eltern, ja atellenweiae banfi^r als die Eltern findet — Haben wir die 
krieebenden Stämme, Analanfer nnd Wurzeln ala Verbreitnngsmittel, dann ab 
Erfaaltangffmittel gegen weidende Tbiere, femer ala Scbatz gegen Waaserflntben 
kennen gelernt, so wollen wir sie nun aneb ala Scbntz gegen die Witterung 
betraebten. In alpinen nnd polaren Begionen gingen und geben alle boben 
aufrechten Pflanzenfornien zu Grunde, weil sie die Sebneelast nicbt ertragen 
kdnneu, und weil nur solebe Formen sich erbalten, die liegend oder laufend 
Tom Sebnee bedeckt dadurcb ein Terbältnissmässig warmes Winterkleid be- 
kommen, wäbrend die boben Pflanzen obne Scbneedecke . bei starken FiOsten 
erfrieren. Femer kennen aber in polaren Gegenden die Wurzeln wegen des 
mäcbtigen Bodeneises nicbt tief eindringen und nur solebe Pflanzen können dort 
wacbsen, die an der Bodenoberfläche wachsend entweder rasig sind oder, wenn 
bolzig. flacb binlaufen, sodass sie bei Eintritt der Besonnung, wodurch der 
Boden wenig aufthaut, schnell ihre Blüthen und Früchte entwickeln kdnnen. 
Hier reiht sich die Verbreitungsart der tropischen Feigenbäume und 
Bizophoren an, die aus dem Stamm oder den untersten Zweigen Luftwurzeln 
entsenden, welche, wenn sie zur Erde kommen, einwurzeln, sodass die anfangliche 
Luftwurzel durch ferneres Wachstbum zu einem starken Stamm werden kann, 
der die Verbreitung peripherisch vom Mutterstamm weiter ausführt Indess 
sind die altgriechiscben Erzählungen, dass ein Heer von 5000 Mann unter 
einem solchen Feigenbaum — Banyane — gelagert habe, Uebertreibungen ; 
die Luftwurzeln wurzeln nämlich bei Ficus nur unter günstigen Umständen 
ein, wenn der Boden feucht und weich und sonst wenig bewachsen ist Im 
Urwald trifft man derartig ausgedehnte Pflanzen, deren jede einen Wald für 
sich darstellen konnte, nie an, weil die andren Bäume die Ausdehnung eines 
einzelnen Exemplares verhindern und an waldlosen Stellen ist der Boden und 
das Klima den grösseren Theil des Jahres in Vorderindien dttrr, sodass unter 
1000 Luftwurzeln kaum eine freiwillig den Boden erreicht und einwurzelt; 
wohl aber halfen und helfen Hindu diese von ihnen geheiligten Bäume derart 
ausbreiten, indem sie die Luftwurzeln durch lange Bambusrohre ziehen und 
so vorm Vertrocknen schützen und ihnen, wenn sie lang genug sind^ den 
Boden zum Einwurzeln nass und locker machen. Unter günstigen Umständen 
kann allerdings aus einen winzigen Feigensamen, den ein Vogel mit seinem 
Koth auf irgend einem Baum fallen lässt, zunächst ein epiphytischer Baum> 
Würger, dann ein mächtiger Feigenbaum werden, der sich auf ein Areal von 
100 Schritt Durchmesser ausbreitet; im Ganzen Grossen ist aber dieses Waebs- 
thum ein ziemlich zwecklos gewordener, als unschädlich ererbter Charakter, 
aus einer Zeit stammend, wo Feigen noch Sumpfgewächse waren, wie die 
Rhizophoren noch heutzutage Lagunen infolge dieser Eigenschaft bewohnen 
können und so der Brandung des Meeres Trotz bieten. — Hier will ich auf 
einen Irrthura aufmerksam machen, der sich in die Literatur eingeschlichen 
und von Grisebach in seiner vortreftlichen Pflanzengeographie aufgenommen 
wurde: die Rhizophoren (die Mangrove-Yoxm) werden nicht durch neue, aus der 
Krone keimende Individuen gestützt. Das Wachstbum der Luftwurzeln bei 
diesen Bäumen oder riesigen Sträuchera (Sycomoren) ist gar nicht abweichend 
von dem der Feigen: fast nur von den untersten, stärksten Aesten gelangen 
Luftwurzeln bis in den Schlamm, wo sie festen Fuss fassen und durch ferneres 
Wachstbum dick werden; nur manche, namentlich die kleineren Arten, bilden 
vorherrschend vom Stamm aus strahlenförmige oder besenartige Stammluft- 
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Avurzeln. Die Samen keimen allerdings am Baume aus, indem sich umhüllte, 
1 — 9" lange Blätter in Gestalt eines Stockes entwickeln; diese dienen aber 
abgefallen nur dazu, sich wie ein Stecken im Schlamme festzuhalten, damit 
Ebbe und Fluth sie nicht hinwegschwemmen. Die Gezeiten bewegen wohl 
Schiffe, aber nicht einen aufrechten Stecken im Schlamm! 

Im Uebrigen haben die tropischen Feigenbäume fast stets flach ausge- 
breitete Wurzeln, die oft mit einem Halbmesser von 10 — 30' peripherisch um 
den Stamm sich eben ausbreiten, dabei gewebeartig mit einander verwachsen 
und wenig in die Erde eindringen, sodass sie, wie manche Ckmiferent wenn sie 
isolirt stehen, leicht vom Wind umgeworfen werden; sie würden allerdings 
noch leichter umfallen, wenn sie diese horizontalen Wurzeln nicht hätten, denn 
dieselben sind immerhin ein Ersatz für tief in die Erde dringende Haupt- 
wurzeln. Während nun die Coniferen durch dichte Waldbestände gegen Wind- 
achaden sich schützen, darf man bei Feigen die stützenden Luftwurzeln als 
Schutzmittel ^e^QT^ Stürme auffassen; doch habe ich in Bengalen viele, oft 
mächtige Feigenbäume — vom Wind umgeworfen gesehen, namentlich solche, die 
Isolirt wuchsen und wenig Luftwurzelstützen besassen. Es ist beachtenswerth, 
dass diese Pflanzentypen, die im Ganzen und Grossen auf einer geringen Ent- 
wickelungsstufe stehen blieben und so gewissermassen vorweltliche Gestalten 
zeigen, gerade die flach ausgebreiteten Wurzeln am ausgeprägtesten erhalten 
haben. Diese aber erinnern an die Stigmarten, die schwimmenden Bhizome der 
ozeanischen Wälder der Steinkohlenperiode. 

C(miferent die fast stets gesellig wachsen, sind hierdurch vor Windschäden 
geschützt; bricht einmal ein Orkan in solchem Wald eine Lücke, so ist der 
Untergang des Waldes begonnen, wie wir es z. B. am bairischen Wald sehen, der 
im letzten Decennium aufgehört hat, Urwald zu sein. — Finden wir Coniferen 
vereinzelt, so fallen sie leicht um, sodass sie immer seltener werden, wie z. B. 
die Canadabalsamtatme in den Rocky-Mountains und selbst die Sequoia gigantea ist 
nur in kleinen Beständen vorhanden, weil sie die andern Bäume sehr über- 
ragt, oft um 200 Fuss, und deshalb dem Wind mehr exponirt ist. Manche 
Coniferen sind aber auch selten, weil sie essbare Samen haben. Coniferen, die 
allein stehen, sind gegen den Wind zuweilen durch die horizontale wirtelige 
Stellung der Aeste geschützt. Derart kann der Wind unschädlich hindurch 
fegen; dies ist namentlich bei Araucarien der Fall, die in früheren Perioden 
häufiger waren. Gegen gleiche Ursachen sind die Camarinen durch winzige, 
schuppige Blätter geschützt; auch sie sieht man vereinzelt auf grasigen Berg- 
höhen ausserhalb des Waldes wachsen. Die meisten heutigen Bäume schützen 
sich indess durch geschlossene Baumkronen, geselliges Zusammenwachsen und 
tiefergehende Wurzeln. Am auffalligsten sind rein horizontale wirtelige Baum- 
äste bei Eriodendron Orientale = E, anfractuosum var, tndicum , die ich in Hinter- 
indien viel sah, vorhanden. Die Aeste dieses Baumes sind so wagrecht*), 

*) Wagrechte Aststellung ist bei japanischen Coniferen durch jahrtausendlange 
Oultur eigenartig fast constant geworden. Bekanntlich sind in Japan die niederen 
Hügel fast ausscnliesslich mit angepflanzten Bäumen bewaldet. Besonders Bäumen, 
die zum Cultus dienen und solchen, die an den so beliebten künstlichen Teichen 
der Gärten und Höfe gepflanzt sind, wendet man ausserordentliche Pflege zu; man 
bindet alle jün^^sten Aestchen stets mit Bambusstäbchen so an, dass sie alle wag- 
recht in einer Richtim^ wachsen und erzielt auf diese Art genau solche Etagen,, 
wie sie Eriodendron Orientale natürlich zeigt, nur dass die Aeste oft viel länger ge- 
streckt sind. Frühere Naturforscher imd Reisende haben dieses japanische Kunst- 
0. Knntzo'g Pflanzenschutzmittel. 2 
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dasB man ihn auf Java als lebendige Telegraphenstangen benatzt. Er wurzelt 
nemlich unglaublich leicht ; man braucht ihn nur abzuhacken und ins Erdreich 
zu stecken; seine Aeste wirken wegen ihrer merkwürdigen Stellung nicht 
störend auf die zwischen 2 Zweigwirteln befindlichen Telegraphendrähte und 
den electrischen Strom, was bei anderen Tropenbäumen stets der Fall ist. 
Eine grundverschiedene, aber oft damit verwechselte Species ist Eriodendron 
anfractuosum, vor, caribaeum « E, caribaeum ; diese hat keinen schmächtigen Pfahl- 
stamm und keine enge, sondern eine mächtige, stark verzweigte Krone ; sie ist 
einer der dicksten Bäume Westindien's, mit stark entwickelten, weit vorstehen- 
den, schmalen, aufrechten Tafelwurzeln, die wie Strebepfeiler den Baum ^e^eiL 
Orkane schützen; ein Muster der BomhaceerAäume! 

Wir sehen, wie die architectonischen Verhältnisse der Pflanzen von der 
Verbreitung einerseits bedingt werden und andrerseits mit den Schutzmitteln 
gegen Wetterungunst eng verknüpft sind, zugleich aber auch aus der Ab- 
stammung, dann zuweilen minder vortheilhaft, resultiren ; wir werden sie später 
auch noch als Schutzmittel gegen die Thierwelt durch geselliges Wachsthum 
der Pflanzen kennen lernen. Es sei mir noch gestattet, einige Worte über 
die Architectur der höchsten Bäume zu sagen. 

Es sind dies bekanntlich Seqtioia- und Eucalyptm -Arten; sie haben meist 
einen Pfahlstammm und sehr kurze oder anliegende Aeste. Wenn Bäume 
mit breiter Krone sehr hoch werden, haben sie ausserordentlich starke Stämme 
oder pfeilerartige Tafelwurzeln oder Einrichtungen, wie wir sie bei Ficus sahen. 
Die Sequoia yigantea hat zwar den stärksten Stamm, — ich habe vielleicht 
den stärksten bekannten Baum davon, old fatthfull genannt, in Manneshöhe 
mit 37 Meter Umfang gemessen — aber diese Bäume nehmen schon oei 10 Meter 
Höhe bedeutend an Umfang ab. Die Populus pyramidalis, eine Varietät der 
Populm nigra, wird infolge ihres schmalen Wuchses viel höher als die Stamm- 
art und stürzt bei heftigen Stürmen, wenn sie an Landstrassen mit der breit- 
kronigen Populus monilifera angepflanzt ist, viel seltner um, als letztere oder 
andere isolijrt gepflanzte Bäume mit breiter Krone. Interessant dürfte die Mit- 
theilung sein, dass ein Blendling von erwähnten beiden Pappeln die Fähigkeit 
des grössten und schnellsten Höhenwachsthumes der in Deutschland gedeihenden 
Bäume besitzt. Während Populus monilifera einen viel schnelleren und üppigeren 
Wuchs als Populus pyramidalis Yiht, ist beider Bastard, der bei Schkeuditz unweit 
Leipzig häufig angepflanzt ist (ich habe ihn in meiner Flora von Leipzigs 
beschrieben), viel höher als die Eltern ; • das üppige Wachsthum der canadischen 
Pappel vereinte sich mit dem schlanken Wachsthum der Pyramidenpappel und 
so sind Bäume entstanden, die 3 2,5 M. hoch wurden, trotzdem sie erst 1 2 bis. 



Produkt als einen aussergewöhnlichen natürlichen Zustand öfter beschrieben und 
abgebildet. Jener zum Tneil religiöse Gebrauch dürfte mit der Abstammung der 
Japaner innig zusammenhängen. Ich fand nemlich, dass sie vielmehr in Sitten 
und Gebräuchen sowohl, als auch in körperlichen Eigenschaften mit den indo-ma- 
layischen resp. indo - chinesischen Völkern harmoniren als mit den Chinesen -Mon- 
golen, deren Sitten sie nachweislich erst in jüngerer Zeit annahmen. Nun ist fferade 
im Innern der hinterindischen Halbinsel Eriodendron Orientale der Baum, der in. 
jedem Dorf gepflegt und angepflanzt dem Reisenden zunächst auffällt, den man 
wegen seiner Eigenart immer wieder bewundert ; ich betrachte die japanischen wag- 
rechten Culturconiferen als Folge einer Reminiscenz der von dort (vielleicht über 
Formosa und die Liu-Kiu-lnseln) ausgewanderten Volksstämme an Eriodendron^ 
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] 5 Jahre alt Bind? während 3 - 4mal so alte BSnme der Elternarten dort erst 
ungefähr gleiche H9he erreichen*). 

Nicht immer aber ist schlanker Wuchs als ein Schutzmittel gegen Wind 
zu erklären ; denn in Wäldern, wo e. B. Erlen und Zitterpappeln sehr dicht an- 
gepflanzt sind, erhalten sie von der gewöhnlichen Form abweichend denselben 
schlanken Wuchs und gleiche sehmale Laubkrone. 

Wir haben hier einmal einen Anhaltepunkt, um an einem Beispiel zu zeigen, 
wie Adaptationen entstehen. Es wird letzteres Wort meist falsch aufgefasst; 
man meint oft, eine Adaptation entstehe um der wechselseitigen Adaptation 
willen ; die Blume z. B. passe sich der betreffenden Insectengestalt an oder das 
Thier adaptire sich zu der Blume ; das ist aber in der Regel irrig. Eine Ab- 
änderung entsteht meist aus ganz andren Ursachen, als sie sich späterhin erhält; 
nur weil sie passend für andre Zustände war, erhält sie sich unter veränderten 
Bedingungen dann nennen wir sie eine Adaptation, eine Anpassung. Der 
schlanke Wuchs der Bäume resultirt also aus dichtem Waldwuchs oder ist, 
wie bei Coniferen, ein primitive^, alt ererbter Zustand, erblich geworden, weil 
diese Pflanzen, als die ersten holzigen gegen Thiere gut geschützt, sich nicht 
zu veiündem brauchten ; es ist dies eine einfachere Form als verzweigte Laub- 
kronen und einfachere Formen mussten ja stets den anderen vorausgehen. 
Zur Zeit, als die Comferen auf einfachen Stengeln sich erhoben, wenig und 
kaize Zweige trieben, waren die Orkane und starken Zonen-Winde noch nicht 
auf unserer Erde vorhanden; als letztere aber eintraten, war den Comferen 
die ererbte Eigenschaft schmaler Kronen von grossem Nutzen. Ich möchte 
dem Ausdruck „passender Erhaltungszustand trotz seiner Weitläufigkeit doch 
den Vorzug vor Adaptation oder Anpassung geben, weil er nicht missver- 
standen werden kann. Viele Gegner der Entwicklungslehre würden sich be- 
kehren, wenn das Wort Adaptation nicht existlrte ; dieser Ausdruck ist ein recht 
unglücklicher, weil er unwillkürlich zur Folgerung der causalen Entstehung 
verführt. Man darf nicht sagen, die wechselseitigen Formen passen sich ein- 
ander an, sondern Formen, die zueinander passten, wenn sie sich fanden, er- 
hielten sich dadurch besser als andre Formen. 

*) Ich habe eine Anzahl dieser Pappeln gemessen und dabei eine Methode be- 
folgt, die, so einfach sie ist, dennoch sonst nicht angewendet zu werden scheint ; we- 
nigstens vermisst man in fast allen Beisebeschreibimgen Höhenangaben von Bäumen, 
Häusern, Thürmen, steilen Felswänden etc., man findet meist nur Schätzungen. Ich 
erlaube mir daher diese Methode, so naiv sie ist, dennoch mitzutheilen. Man nehme 
3 gleichlange und einen doppelt so langen Stab (Länge ist gleichgültig; ungefllhre 
Gesichtshöhe am bequemsten) und nagele diese so zusammen, dass ein Quadrat mit 
einer darüber hinwegragenden Stablän^e entsteht. Nun visire man blus von der 
einen Ecke des Quadrates über die Spitze des freien Stabes nach dem Baumgipfel ; 
hat man durch Vor- und Rückwärtsstellen dieses einfachen Apparates letzteren 
Punkt gefunden, so braucht an das äussere Ende meines Apparates nur noch eine 
Stablänge hinzugefügt zu werden ; von dort aus misst man horizontal bis zum Baum 
(resp. dessen Querscmiittsmitte, die man aus dem Umfang sehr leicht berechnen kann), 
so nat man die Höhe des Baumes, denn derart hat man ein rechtwinkliges Dreieck 
mit 2 gleichen Schenkeln (verticale Höhe = horizontale Entfernung ; visirte Luftlinie 
= Hypotenuse) construirt. Hängt man an einen Faden z. B. einen Stein als Loth 
zwischen die Stäbe und achtet darauf, dass die Winkel des Viereckes gleich, d. h. 
rechtwinklig sind und der Apparat lothrecht steht, so kann man mit diesem In- 
strument, das man sich allenthalben, selbst im Urwald, leicht herstellen kann, ebenso 
exacte wie bequeme Messungen ausführen; trigonometrische Berechnimgen sind dann 
nicht nöthig; selbst die Sonnenschattenmessungen sind complicirter imd die Sonne 
scheint nicht immer, wenn man sie braucht. 
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Selbst AL Braun betonte öfters, dasB er nicht eineehen könne, wie aus 
einer Anpassung die betreffende Form entstanden sei. Dies sollte ja auch 
gar nicht damit gemeint sein! Wie viel leichter muss ein minder kenntniss- 
reicher Gelehrter oder gar ein Laie in diese irrige Auffassung verfallen. 

Wenn Hildebrand die Schwfirmsporen der Algen als freiwilliges Ver- 
breitungsmittel auffasst, so ist das nur zum Theil richtig, denn sie dienen in 
den meisten Fällen nur als Geschlechtsorgane zur Copulation; die Zeit des 
Schwärmens ist übrigens kurz, diese Verbreitung mithin beschränkt. Bei den 
Diatomeen und Oscälarien, denen er freie Bewegung zuschreibt und zu denen 
er dann auch die Desmidüen rechnen mtisste, ist die Bewegung nur mechanisch. 
Eher könnte man den Myxomyceten freie Bewegung zugestehen; doch ist 
überhaupt die freiwillige Bewegung bei den niedersten Organismen — seien 
die pflanzlich oder thierisch — eine geringe und gleiche (amöbenartig), sodass 
dies Unterscheidungsmerkmal zwischen Thieren und Pflanzen, gerade an der 
y Grenze beider organischen Beiche nicht anwendbar ist ; diese Grenze ist nicht 
sicher festzustellen. 

Ohne hier speciell auf die einzelnen Formen der Früchte, soweit sie zur 
Verbreitung bei den verschiedenen Pflanzen dienen, einzugehen, obwohl der 
Werth von Hildebrand's Werk gerade darin beruht, will ich nur die all- 
gemeinen Schlussfolgerungen desselben berücksichtigen und Eigenschaften be- 
rühren,, die anders zu erklären sind oder zugleich zu andren Zwecken dienen. 

Als Verbreitungsmittel muss man die Früchte im weitesten Sinne auffassen, 
mit alledem, was bei der Reife darum und daran hängt, was an dem abwel- 
kenden Fruchtstiel, der abfallenden Frucht übrig bleibt. Haarige Anhängsel 
können sowohl am Samen selbst als an dessen Stiel, am stehenbleibenden 
Griffel oder an ]?erigonblättem zur Verbreitung dienen. Flügelbildungen kommen 
vor am Samen oder an der Gesammtfrucht, auch am Kelch und zuweilen ist 
es die ganze leichte Blüthe oder ein aufgeblasener Kelch oder Bracteen, welche 
die Früchte windleicht machen; Hildebrand giebt hierüber erschöpfende Zu- 
sammenstellungen. Wie nothwendig oft solche Samenflügel zur Erhaltung der 
Species sind, sehen wir an Cinchona, deren Samen freiwillig nur in vermodernden 
Baumstämmen keimen ; diese Gelegenheit ist aber weder allzuhäufig noch immer ^ 
naheliegend ; es wird dies beschränkte Keimungsvermögen dadurch ausgeglichen, 
dass diese Samen äusserst zahlreich sind. Aehnlich in Bezug auf Anzahl und 
Leichtigkeit verhalten sich die behaarten, kleinen Weidensamen, die nur eine 
Woche lang ihre Keimkraft behalten, ebenso Rüstersamen, während gewisse 
Farnsporen, viele Hülsenfrüchte, Gurkensamen noch nach 50 Jahren keimten 
und manche ruhende Samen, die in Lehm eingebettet vor Verwesung ge- 
schützt sind, oft nach unbekannt langer Zeit durch Umwälzen der Erdschichten 
noch keimen. Schminkbohnen, in Herculanum ausgegraben und Mumien- 
wei7en, in den Pyramiden gefunden, sollen noch in unserem Jahrhundert 
gekeimt haben. 

Ebenso können die verschiedenartigsten Theile der Frucht und Zubehör 
sich klebrig, borstig, stachelig, hakig als Haftfrüchte oder fleischig als Beere 
ausbilden. Doch muss man stachlige, borstige Früchte auch als Schutzmittel 
gegen Vögel und weidende Thiere auffassen, denn während z. B. die meisten 
Umbelliferen-Fmchte durch ätherische Oele gegen Zerfressen geschützt sind, 
finden wir die geruchlosen, sonst ungeschützten Doldensamen entweder 
stachelig oder giftig. — Beeren behufs Verbreitung entwickeln sich zuweilen 
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auBBerhalb der Frucht; bei Anaeardium occidentale entwickelt sich z. B. der 
Fruchtstiel in Birngrösse fleischartig; ähnlich bei Semecarpus Anacardütm. 

• Das häufige Vorkommen sehr kleiner Samen ist erklärlich, weil sich diese 
vom Wind leicht transportiren lassen und weil sie von den Thieren nicht so 
leicht zerbissen werden können; deshalb fehlen ihnen sonstige Verbreitungs- 
mitteL — Dass sich viele Früchte, namentlich fleischige, erst zur Reife 
färben, wird mit Recht als Anlockungsmittel für Vögel erklärt, welche Samenver- 
breitung vermitteln. Indess ist rothe Farbe nicht immer ein Anlocknngs- 
mittel, wie z. B. Hildebrand auch für JPhysalis Alkekengi annimmt, da deren 
über die Beere geschlossener Fruchtkelch gallenbitter schmeckt; letzterer 
theilt seinen Bitterstoff bei unvorsichtiger Berührung der Beere mit, sodass 
diese ungeniessbar wird. Wie ich später zeigen werde, dient die rothe 
Farbe auch dazu, grössere Thiere, z. B. Pferde, Schweine, Truthähne, die 
sich vor ihr scheuen, abzuhalten. — Das blattartige Kelchblatt von Mussaenda 
rechnet Hildebrand auch als Flugmaschine; es ist indessen zur Fruchtzeit 
meist schon abgeüillen. Wenn es auch derart dienen könnte, so dient es 
doch hauptsächlich, wie ich bereits zeigte, zur Anlockung befruchtender In- 
secten. — Im Allgemeinen findet man keine Verschwendung der Verbreitungs- 
mittel bei ein und derselben Frucht, meist nur eines; so hat bei diklinen 
Blüthen nur die weibliche Blüthe solche Einrichtungen, z. B. bei Humtdus 
Lupulus sind letztere nur mit zum Windtransport befähigten Hochblättern ver- 
sehen. Eine eigene Vorrichtung, um fleischige Früchte den Thieren sichtbar 
zu machen, hat Magnolüiy aus deren holziger, zapfenähnlicher Frucht die Samen 
an ziemlich festen, baumwollähnlichen Fäden heraushängen. 

Zur Verbreitung dienen schliesslich die Schleuderfrtichte, sei es, dass sie 
durch Austrocknen oder fremde Berührung frei werden z. B. Oxalis, Jmpaiiens, 
Cardamine, Momordica. Am weitesten werden wohl die Samen von Hura crepi- 
tans derart entfernt; ich habe sie auf 20 Schritt weit schleudern sehen. Bei 
elastischem Aufspringen und folgendem Herausschleudern der Samen durch 
fremde Berührung sind dieselben meist klebrig - schleimig oder gar harzig- 
schmierig, wie ich letzteres bei (?/tt«tia-Arten, den Baumwürgem Amerika' s, in 
Trinidad beobachtete. Hierher sind auch die Schleuderer in den Sporangien 
mancher Crytogamen zu rechnen. — Endlich ist noch die hygroscopische Ver- 
breitungsart — indess nur als zweifelhaft — zu erwähnen, wo die langge- 
schnäbelte oder begrannte Frucht nach dem öfters wiederholten Eintrocknen 
und Feuchtwerden etwas weiter entfernt werden soll; es dient diese Eigen- 
schaft meist nach Fr. Darwin zum Einbohren der Samen in die Erde. 

Bei Cnlturpflanzen. welche wegen der Früchte gebaut werden, haben sich 
meist nur diese verändert; dann sehen wir oft die Verbreitungsagentien ver- 
schwunden oder gar mit zur Verbreitung nachtheiligen Eigenschaften vertauscht 
und erkennen deshalb deren wilde Stammformen meist nicht. Dahin gehört 
insbesondere das Grösserwerden der Früchte: die wilde kleine Süsskirsche 
und die Schlehe, Prunus spinosa, können — so meinte Hildebrand — von 
grossen Vögehi verschluckt werden, deren cultivirte Formen, die Gartenkirsche, 
die Pflaume dagegen nicht; letztere betrachte ich als eine Culturform der 
Schlehe. Bei Getreidearten, Roggen und Weizen lösen sich die Samen bei 
der Reife ganz nackt los — djes ist indess auch bei einer Abtheilung von 
Eragro%tis nnd bei Sporobolus der Fall, wie AI. Braun mir bemerkte — , während 
wilde Gräsersamen entweder von Spelzen umhüllt oder an behaarten Spindeln 
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befestigt bleiben, BodaBS sie dadurch windleicht Bind; deren Samen sind gross 
geworden und werden von Y^eln zerfressen. Andre Gräser haben meist kleine 
Samen, die dem Zerbeissen der Vögel nicht so preisgegeben sind. Mais, der 
ausnahmsweise von allen Gräsern grosse Samen hat, dürfte dieselben aucb 
erst in der Cultur erhalten haben; sie sind nicht ausreichend geschützt; auch 
kennt man die Heimath des Mais nicht sicher. 

Man erlaube mir hier eine kleine Abschweifung betreffs der bihemisphärischen 
Verbreitung tropischer Gulturgewächse. Die Heimath von Zea Mays soll 
angeblich Amerika sein, obgleich er vor Entdeckung Ostindien's in Asien sich 
fand und, wie Tabak, noch jetzt bei vielen Völkern in Hinterindien und auf 
den Inseln angebaut wird, die ihn sicher nicht von uns Europäern — auch nicht 
indirect — erhielten, denn sie besassen beide, oft bevor sie mit Europäern in Be- 
rührung gekommen waren. Für Tabak existiren viele autochthone Namen bei 
Hinterindiem und Polynesiem. Es ist schwierig, die wechselseitige Einführung 
der tropischen bihemisphärischen Curlturgewächse, namentlich solcher, die nur 
von den Eingeborenen .verwerthet werden, zu erklären. Dazu gehören Manihoty 
Capsicum annuum in zahllosen Gulturformen, Lycopersicum esctdentumf Bambusa 
arundinacea, die gebaut fast nie blüht und in Trinidad wie wild wächst, 
C0CO8 nudfera, deren Heimath in dem Polynesischen Archipel wie an Mexiko's 
Küsten problematisch ist, Batate eduliSf Carica Papaya, Psidium Guava, Faritium 
tütacHtm und die nur in Asien wilde Banane, Jene Erklärung erscheint mir 
um so schwieriger, als die meisten nicht auf dem Umweg durch die gemässigte 
Zone importirt sein können und die Europäer, die in früheren Jahrhunderten 
kein Interesse für die Bedürfnisse der Eingeborenen der Colonieen zeigten, 
auch für verschiedene der obigen Culturpflanzen kein Verständniss hatten. 
Für die meisten häufigst cultivirten Tropenpflanzen ist das Vaterland ebenso 
unbekannt, als bei vielen unsrer Culturpflanzen. Die cultivirte Banane Musa 
paradisiaca = M. sapientum hätte, weil samenlos, als lebende Pflanze von Asien 
nach Amerika, wo sie überall in den tropischen Theilen viel und seit be- 
kannter Zeit gebaut wird, direct und ohne Umweg über Europa importirt 
werden müssen. Nach Haiti ist zwar 1516 der cultivirte Pisang nachweislich 
von den Canarischen Inseln gebracht worden , aber er war schon vor 
dem Jahre 1492, der Entdeckung von Amerika, dort verbreitet; wilde 
Bananen fehlen aber auf dem neuem Continente. 

Zur Beleuchtung dieser Frage muss man berücksichtigen, dass die so 
uniforme amerikanische Menschenrasse den Mongolen verwandt ist und als 
eingewandert betrachtet wird. Die Einführung tropischer Culturpflanzen aus 
Asien kann also nur durch diese, nichts etwa durch Melanesier stattgefunden 
haben. Hat nun dies vielleicht in einer Zeit stattgefunden, wo Nordasien und 
Nordamerika noch tropisches Klima hatten? Es kann faktisch nicht anders 
gewesen sein, wenigstens für die samenlose Banane; sie ist daher wahrscheinlich 
schon Mitte der Diluvialzeit eine Culturpflanze gewesen. Andernfalls bliebe 
bloss noch die Erklärung der zufälligen oder vielmehr gelegentlichen Einführung 
dieser vielen rein tropischen Pflanzen durch vom Sturm verschlagene Schiffer 
übrig; da indess letzteres innerhalb der Tropenzone stattfinden musste, ist diese 
Erklärungsweise absurd; denn wenn auch vereinzelte Schiffer vom Sturm aus 
Asien's oder Afrika's Tropen nach Amerika verschlagen worden sind, so pflegen 
solche Leute doch nicht lebende ^anowew-Pflanzen mit zu Schiff zu nehmen, 
und wenn sie wirklich welche mitgenommen hätten, müssten sie diese Kraut- 
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pflanzen, sowie auch mitgebrachte Sämereien auf der gezwungenen, langen 
Seereise — worauf mich Dr. EL Schütze aufmerksam machte — mangels 
andrer Nahrung verzehrt haben. Eine Hypothese aber, die auf Multiplication 
von drei Unwahrscheinlichkeiten, von drei der seltensten Ausnahmefällen be- 
ruht, ist nichts werth. Man darf Eins gegen Quintillionen wetten, dass 
Bananen nicht derart übers Meer gebracht wurden. 

Femer ist Folgendes zu beachten. Von wildwachsenden Tropenpflanzen 
^ebt esnach Grisebach's Schätzung (Pfl. Geogr. IL 558.) etwa 50 grossere 
Familien; daron sind nur Dipterocarpeen und Aurantiaceen mit 172 Arten 
ursprünglich asiatisch und Vocht/siaceen, Cacteeny Bromeliaeeen mit 1600 Arten 
ursprünglich amerikanisch; während die übrigen tropischen grösseren Familien 
rings um die Erde wachsen, mit mehr als 34000 Arten. — 

Grosssamige ungeschützte Gräser, wie Mais, findet man nicht wild; grosse 
wilde Grassamen haben, wie z. B. Coix lacrymae steinharte Samen, die von den 
meisten Vögeln nicht aufgebissen werden können. Von unseren gebauten Hülsen- 
früchten, Erbsen, Wieken, Linsen, vermuthet Hildebrand, dass sie früher 
«lastisch aufspringende Hülsen mit klei&eren Samen gehabt hätten. Dass sich 
Pflanzen in der Cultur oft gewissermaassen naturwidrig verändern, zeigen z. B. 
die samenlosen Früchte der Btmanen, wo die Abortation der Samen Begel ist, 
femer dergleichen Abarten von Apfelsinen, Bimen, Trauben, Feigen, Ananas, 
Brodfracht, Datteln. Ja. manche Culturpflanzen, deren Früchte man nicht ver- 
wendet, verlieren überhaupt die Eigenschaft zu blühen ; so sah ich unter Millionen 
von Exemplaren des cultivirten Bambus nur zwei blühende ; die meisten in den 
Tropen lebenden Europäer haben ihn nie blühend gesehen. Das Zuckerrohr blüht 
cultivirt äusserst selten, ebenso blüht Colocasia e9culenta, der vielgebaute Tarro, 
selten, während Paritium tütacetun, eine baumartige McUvacee, die in Ost- und 
Westindien viel angepflanzt wird, um die abgeschälte Zweigrinde als Strick 
zu verwenden, wohl blüht, aber nicht Früchte ansetzt. Wilde Pari<wim-Arten 
am Strand fiructificiren stets. — Fca-üium tüiaceum ist für die Eingeborenen 
der Tropen beider Hemisphären eine Oulturpflanze von höchster Wichtigkeit. 
Die Stricke davon werden nicht vorräthig gemacht, sondern bei Bedarf erst 
wird ein Ast abgebrochen, die Rinde abgeschält, in Streifen zerrissen, zwischen 
den Fusszehen eingeklemmt und mit den Fingem gedreht Soll nun irgend 
etwas transportirt werden, so pflegt man dann erst — besonders in Hinter- 
indien — einen Tragstock, ein Stück Bambus, absuschlagen und an dessen beiden 
Enden mit jenen frischen Stricken das zu Trag^ide anzubinden. 

Bei den meisten KUrbisen, Gurken, Lagenarien ^ sagt Hilde brand — 
kennen wir die Stammpflanzen auch nicht; sie haben keine Verbreitungamittel 
Indess dürften wir bei einigen deren wilden Stammpflanzen deshalb nicht kennen, 
weil ihre Früchte bitter schmeckcHi und nur eine seltene Abart ohne Bitter- 
stoff in die Cultur kam; z. B. bei OtYni^tM*- Arten ist eine Form, welche den 
als Schutzmittel gegen weidende Thiere dienenden Bitterstoff verlor, durch Anbau 
vermehrt worden; von der Wassermelone giebt es in Afrika eine bittre Sorte 
und von der ColoquMhe eine essbare Abart. Die Cueurbitaeeen haben meist 
grellgefärbte Früchte und wenn dieselben auch nicht geschützt sind, 
so sind es doch die Samen, indem sie lederartig oder bitter oder giftig sind 
und darauf beruht ihre Verbreitung druck kriechende Insecten, die die Samen 
verschmähen, wohl aber Theile der Fracht verschleppen und verzehren, was 
bei unsren Gurken und Ktirbisen in der Cultur weniger stattfindet; aber in den 
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Tropen eiebt man gebaute Lagenarien Öfters verwildert; manche Cuemintaceen 
werden indess auch dnrch Vögel verbreitet, andre durch Schleudervorricbtung. 

Wenn aber Culturpflanzen mit Verbreitnngsmitteln versehen sind, wie z. B. 
Stachelbeeren, Johannisbeeren, ffimbeeren, Brombeeren, deren kleine Samen 
unbeschädigt den Vogelleib passiren, kennen wir auch die wilden Pflanzen. 
Bei Birnen und Aepfeln sind die Samen nicht gegen Zerbeissen geschützt^ 
deshalb finden sich auch die cultivirten Sorten nicht verwildert. Wilde Formen 
sind dagegen geschützt, indem die Holzbirne herb und hart, der Holzapfel 
sauer ist; weiter darf man folgern, dass. wenn sieh in der Natur wirklich 
edlere Sorten Birnen und Aepfel gebildet hätten, dieselben wegen Mangel der 
erwähnten Schutzmittel der Früchte sieh nicht erhalten konnten. Ebenso wilde 
Bananen sind innen stark tanninhaltig, roh ungeniessbar ; sie werden erst, 
nachdem sie abgefallen, teigig, sflss, riechend; es giebt davon auch Cultur- 
Sorten, die, wie die wilden, nur gekocht verzehrt werden können. 

In den Tropen finden wir grosse, wohlschmeckende, fleischige Frfichte 
wild ; dann sind aber die Samen stets geschützt. Deren Verbreitung wird — was 
Hilde brand übersah — durch Affen vermittelt, indem sie das Fruchtfleisch 
fressen und die Samen weg^werfen. So ist z. B. der Samen von Anacardium 
innen theerartig und beitzend, dessen bimförmiger, fleischartiger Fruchtstiel 
sehr wohlschmeckend; ähnlich ist Semeearpus Anacardium; die Frucht von 
Mangifera indica hat einen 4 Zoll langen Steinkem; auf Panama hat eine 
iDgaart (Inga verafj, ein 80' hoher Leguminosenbaum, zollgrosse, widrig' 
schmeckende Bohnen, die aber von einem sehr angenehm mundenden, fleischigen 
Arill umgeben sind, das auch von Menschen viel genossen wird. Bei der Dattel 
ist nur der Samen hart, nicht geniessbar, ebenso bei vielen anderen beeren- 
tragenden Palmen. Bei Strychnos ist das Fruchtfleisch essbar, nur die^amen 
giftig (doch sollen letztere den Hühnern unschädlich sein). Die Apfelsine hat 
einen bittren Samen, der von einer ledrigen Haut umgeben ist, von Thieren 
verschmäht und infolge dessen verbreitet wird; sie findet sich auf den west- 
indischen Inseln sehr häufig verwildert und zwar nicht etwa blos an Stellen, 
die Cultiiren nahe liegen. Indess müsste man bei der Apfelsine schon annehmen,, 
dass AiTen so erfahren seien, die Schale mit dem ätherischen Oel zu kennen, 
zu wissen, dass darunter ein wohlschmeckendes Fruchtfleisch vorhanden sei; 
es ist dies möglich. Doch giebt es noch ein andres Verbreitungsmittel für 
fleischige Früchte, das auch von Hildebrand unbeachtet blieb. Wir habea 
Früchte mit Samen , die von stark tanninhaltiger Schaale geschützt sind , wie 
z- B. Mangostane — eine Garcinia-Art — , der Granatapfel und die Banane, ferner 
solche, die herb sind und erst durch längeres Liegen am Boden geniessbar 
werden, z. B. Holzbirne, Quitte. Hier sind es Ameisen und Käfer, die wegen 
des Fruchtfleisches den Samentransport übernehmen; bei Früchten mit stark 
tanninhaltiger oder ätherischer Schale muss erst Verwesung dieser Schale 
vorausgehen, nachdem die Frucht abgefallen ist. Auf directe Beobachtung^ 
basirt, sind folgende Beispiele recht beweisend: Carica Papaya und Coffea 
arabica verwildem oft in den Tropen; deren fleischige, wohlschmeckende 
Früchte sind gar nicht geschützt. Der Samen von Carica Papaya ist zwar 
nicht hart, schmeckt aber scharf kressenartig. Als ich diese Samen trocknete, 
hatte ich noch ein wenig festhaftendes Fruchtfleisch daran gelassen und be- 
merkte bald, dass mir die Ameisen den ganzen Vorrath nach und nach vom 
Tische wegholten, immer je drei oder vier Ameisen ein Korn schiebend. Bei 
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Coffea arabica, deren Beere angenehm schmeckt, suchen sich gewisse Käfer 
die allerbesten Früchte aus und transportiren sie an Orte, wo sie Vorrathe unter 
Erde oder Laub davon anhäufen, sodass die Javaner, die diese Sorte Kaffee, 
welche aus den grOssten Bohnen besteht, schätzen, meist wieder den Käfern 
ihre Vorrathe abnehmen; die ledrigen Samen aber werden von den Thieren nicht 
gefressen und keimen derart oft an entfernten Stellen. — Zu den Affen als 
Fmchtverbreiter gesellen sich auch die grossen Fledermäuse. Beide Thier- 
sorten plündern sehr oft die Gärten der Javaner, sodass es dort vielfach Sitte 
ist, die grösseren saftigen Gartenfrüchte vor voller Keife abzunehmen und sie, 
wie unser Winterobst, unter Strob nachreifen zu lassen. — Die Beeren von 
Fhysalis peruviana, die in der Nähe der Culturstätten auf Java jetzt häufig 
wächst und auch neuerdings die Beise um die Erde vollendet zu haben scheint, 
denn sie ist sogar in Ungarn und auf den Canarien-Inseln erschienen, rechne 
ich zu den wohlschmeckendsten Früchten überhaupt; bei dieser Art ist die 
Beere durch einen grünlichen, also nicht auffallenden Fruchtkelch geschützt; 
dennoch giebt es intelligente, sehr kleine Insecten, welche durch ein kaum be- 
merkbares kleines Loch nach und nach die Beeren entfernen; ich habe viel- 
leicht hundert dieser aufgeblasenen Fruchtkelche geöffnet, wo die Beere bereits 
geraubt war. Hier findet offenbar eine mehrseitige Verbreitungsart statt: 
l) durch kriechende Insecten, 2) durch Vögel, die sie trotz des grünen 
Kelches erkannt haben, 3) indem die ganze Frucht nach Hildebrand ein 
Flugapparat ist, 4) durch die Oultur des Kaffeestrauches indirect, als dessen 
Begleiter ich sie namentlich auf Java fand, oder 5) direct durch Cultur; so 
theilt mir Prof. P. Ascherson mit, dass sie in Aegypten wegen der Früchte 
gebaut werde. 

Auch die berühmte und berüchtigte Frucht von Durio zibethtnus, die man 
in feiner europäischen Gesellschaft wegen ihres Geruches nicht essen darf, die 
aber von Chinesen und Malayen unbeschreiblich geachtet wird, femer Theobrotna 
Cacao und die zwei cultivirten Artocarpus-Axi^n besitzen Samen mit angenehm 
süssschleimigem Fruchtfleisch. Die Frucht besitzt aber eine dicke Schale, 
ein spät aufspringendes Pericarptum, das bei Durio und Artocarpm igelstachelig 
ist, sodass man dieses Fruchtfleisch nur als eine Adaptation an kriechende 
Thiere behufs Samenverbreitung ansehen kann, während die stachlige Schale 
gegen Zerstörung durch Affen und Fledenpäuse schützt. Nachdem die schwere 
Frucht abgefallen, das Pericarpium infolge dessen geplatzt, veranlasst das an- 
genehme Fruchtfleisch die kriechenden Insecten, Theile der Frucht zu ver- 
schleppen und mit ihnen die Samen, die beim Cacao infolge des starken Ge 
schmackes vor Zerstörung durch Frass verschont bleiben. Vermuthlich sind 
die Samen von Durio und Artocarpus auch so geschützt ; ich habe deren Ge- 
schmack leider nicht probirt, nur ihr Fruchtfleisch genossen. Bei der 
stellenweis häufigen wilden Banane, die ausser tanninhaltiger Schale auch 
ziemlich herbes Fruchtfleisch, besonders wenn es nicht ganz reif ist, hat, findet 
jedenfalls sowohl Verbreitung der ziemlich harten Samen durch kriechende 
kleine Thiere statt, denn, wo sie wächst, ist sie meist häufig, als auch durch 
Affen. Letztere sollen sehr lüstern nach wilden Bananen sein; sie müssen 
mithin wissen, dass unter der Schale, die ungeniessbar ist, ein guter Bissen 
verborgen steckt. 

AI. Braun hielt, nachdem ich dies dargelegt hatte, diese Verbreitung ge- 
wisser abgefallener Beeren durch kriechende Insecten für häufig stattfindend 
und machte mich darauf aufmerksam, dass Schaben bereits zur Zeit der 
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Kohlenfonnation existirten. In den Tropen besonders sind letztere attenthalben 
sehr verbreitet; welcher Beisende hätte 'die ,/x>kroaches*^ nicht dort von ihrer 
lästigen Seite kennen gelernt! 

Indem ich diese Art der Beerenverbreitung der weiteren Beobachtung 
empfehle, möchte ich noch auf einen Pnnkt autmerksam machen: auf Vogel- 
Terbreitung adaptirte Beeren sind meist grellgefärbt und geruchlos; die auf 
Insectenverbreitung ungefärbt und riechend. Et herrschen insofern ähnliche 
Verhältnisse als bei Blüthen, aber infolge andrer Ursachen. Bei Blumen er- 
gänzen sich grelle Farben und Geruch in umgekehrter Proportion, um fliegende 
Insecten anzulocken, wie ich später ausführlich zeigen werde; Blüthen aber, 
denen iQsectenbesueh nicht zweckdienlich ist, sind grün oder unscheinbar. 
Bei Früchten scheint das Verh^tniss so zu sein, dass abfallende Beeren 
unscheinbar sind, aber, nachdem sie abgefallen, am Boden durch Geruch 
kriechende Thiere anlocken ; z. B. der wilde Apfel, die wilde Birne, die Quitte, 
namentlich aber die Banane und die Apfelsine. Letzteres Beispiel scheint nicht 
zutreffend zu sein, weil Apfelsinen Orangeroth sind; dennoch trifft es zu, weil 
deren wilde Formen auch im reifen Zustande grün sind — in Hinterindien sah 
und ass ich mehr grüne als rothe Orangen — , die rothen Apfelsinen und 
Pomeranzen, die gelben Citronen und Bergamotten sind nur ausgewählte Cultur- 
sorten, die wilden Formen sind grün. Bei der Banane ist es genau so; deren 
gefärbte Sorten sind Culturformen; bei ihr, wie bei Aepfeln und Birnen, ist 
übrigens der Geruch eine Amyloxydverbindung; manche besonders stark- 
aromatische Bananen reizen deshalb wie Fuselöl zum Husten. Die Früchte von 
Artooarpu» und Durio sind auch grün und haben unter der geruchlosen, dicken 
Schale riechendes Fruchtfleisch. 

Die abfallende Himbeere ist ebenfalls wohlriechend, während die nicht 
abfallenden Brombeeren geruchlos sind; doch ist die Himbeere gleichzeitig an 
Vogelverbreitung wegen ihrer rothen Farbe eingerichtet. Die Erdbeere ist 
auch wohlriechend; sie ist zwar roth, aber meist hängend und im Gras ver- 
steckt oder vom Kelch zur Fruchtzeit eingehüllt, sodass sie von Vögeln wenig 
bemerkt werden dürfte; mehrere Erdbeerarten lassen die sogenannte Beere — 
den fleischigen Fruchtboden — ebenfalls abfallen. 

Dagegen sind nicht abfallende Früchte, die auf Vogelverbreitung einge- 
richtet sind, behufs Anlockung der Vögel gefärbt, aber meist nicht riechend. 
Wären sie riechend, so würden Insecten, die ihnen schädlich sind, angelockt; 
es wäre dies solchen Beeren mindestens eine zwecklose Eigenschaft. So sehen 
wir also Eüm- und Mubus-Aii^u, Kirschen, die Guave, das öfters erwähnte 
Polygonum chinense, Vaccmien, die vielen subtropischen und tropischen Zizyphus- 
Arten, Motu», die meisten Solaneen, viele Cucurbitaceen meist grell gefärbt und 
geruchlos. Schwarze Beerenfarbe scheint, weil sie häufig auftritt, namentlich 
wenn sie auf dem herbstlich gefärbten Laub grell absticht, für Vögel be- 
sonders anlockend zu sein; während Schwans für Insecten, wie man aus 
Analogieen und der Seltenheit schwarzer Blüthen schliessen darf, nicht 
anlockend ist. Vielleicht sind schwarze Beeren deshalb häufiger als rothe 
und gelbe, weil letztere zugleich von Insecten besucht und beschädigt 
werden. Auch Waohholder ist hier zu erwähnen; denn die Beere selbst ist 
geruchlos, nur der Samen reich an ätherischem Oel. — Wir sehen also ätherische 
Oele bei Pflanzen als verschiedenstes Erhaltungsmittel, bis jetzt meist als 
Anlockungsmittel dienend; wir werden sie noch als Schutzmittel, insbesondere 
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aIb abs tossend für weidende Thiere, kennen lernen, wenn äie in zn grossen 
Mengen in den Pflanzen auftreten. 

Die verschiedene Verbreitungsweise der Beeren hat selbst einen wichtigen 
Einfluss auf die Standortsverhältnisse ihrer Stammpflanzen. Auf ozeanischen Inseln, 
•erwähnte ich bereits, finden sich vorherrschend durch Vögel eingeführte beeren- 
tragende Sträucher. Pflanzen mit Vogelverbreitung finden sich überhaupt fast 
überall, wo sie irgend gedeihen können, z. B. die Guava, Polygonti^ chinense, Sorlms 
Attcuparia, Brombeeren, Od. Beccari schreibt 187 3 über den Aru-Inseln un- 
:gefähr : ihre meisten Pflanzenarten haben fleischige Früchte, welche von den Vögeln, 
besonders den Tauben, die bei Ausstreuung der Samen eine Hauptrolle spielen, 
gefressen werden. Die Flora ist fast rein papuanisch und die Ansiedelung der Arten 
durch Vögel erklärlich. Die schnelllaufenden Casuare verschlingen auch alle 
fleisch'.gen Früchte und verbreiten so die Samen über grosse Strecken auf 
dem Festlande, aber auch, indem sie über Meeresarme schwimmen, auf die 
benachbarten Inseln. 

Ich möchte hier anschliessen, dass man die Gewohnheit der meisten 
Vögel, nicht im Flug 3 den Koth fallen zu lassen, sondern sich dazu ruhig auf 
Aeste zu setzen, berücksichtigen muss; dadurch erklärt sich namentlich das 
Vorkommen der Beerensträucher im Wald und ihr Fehlen auf offenem Lande. 
Auch die Wasservögel entleeren auf dem festen Lande. — Wenn die Beeren 
durch Käfer, Ameisen, oder sonstige kriechende Thiere verbreitet werden, ist 
die Vegetation einer einzigen Art meist gedrängt, grosse Flächen einnehmend 
und nicht über viele Länder verbreitet; die wilden Bananen und einige andre 
heerentragende hohe Maaaceen zeigen uns dies am deutlichsten; ebenso ist es 
"bei Vaccmien und Lantana Camara wo indess nebenbei auch Vogelverbreitung 
und bei Fragaria, wo ausserdem Ausläuferverbreitung möglich ist. Uebrigens sah 
ich die Erdbeere nirgends auch nur annähernd so häufig, wie auf d^n Höhen der 
venezuelanischen Anden, wo sie gar nicht einheimisch, sondern erst durch Islenos 
Ton den Canarien-Inseln eingeführt ist und alsdann erst so massenhaft ver- 
wilderte. Bäume, deren Beeren durch kriechende Insecten verbreitet werden, z. B. 
Apfelsinen, Papaya, Cacao, Caffee, Durto, femer vermuthlich wilde Aepfel, Quitten, 
und Birnen können an und für sich nicht in so dichten Beständen wachsen, 
wie wir es selbst noch bei Sträuchem sehen, z. B. bei Lantana und manchen 
Brombeerarten. 

Es ist beachtenswerth» dass alle nicht beeretartigen Früchte meist nicht 
^ell gefärbt sind, oft erdfarben aussehen, sodass sie derart von Thieren, 
auch den kriechenden, unbeachtet bleiben. IndesMn giebt es einige Ausnah- 
men, z. B. die Samen von Erythrina und von Abrus precatorms sind sehr schön 
eorallenrotk gefärbt mit schwarzem Eopfkreis, die ton Lithospermum blendend weiss ; 
dies lockt entschieden Thiere an; indess sind diese Samen so hart, dass sie 
kaum von betreffenden kriechenden Thieren zerfressen werden; verbfeitet werden 
«ie jedoch infolge der grellen Farbe sicherlich. Dies wäre aUe^dings eine 
sonderbare Adaptation, da sie auf einer unwillkürlichen Täuschung der Thiere 
beruht, oder die, wenn man es so nehmen will, vielleicht durch Spielen ge- 
wisser Thiere mit diesen Samen veranlasst Ist. 

Es giebt indess auch in der Wildniss Früchte, die keine Verbteitungs- 
organisation zu haben scheinen, solche mit sehr grossen Samen oder grosse 
Früchte, die geschlossen bleiben, meist hartschalig und ungefärbt sind; sie 
gehören meist zu Bäumen mit breiter Krone, deren jeder viel Raum einnimmt 
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und wenn sie auch gesellig wachsen, sich im Boden nur wenig Concurrenz 
machen. 

Von Palmen meint Hildebrand, dass der Wind diese schlanken Bäume 
tüchtig schüttelt, wodurch die Früchte weit weggeschleudert werden. Jeden- 
falls kommt diesen Früchten ihre meist kugelige Gestalt zu statten, weil sie 
dadurch oft weiter rollen können. Für die Coctw-Nuss dürfte die Ebbe und Fluth 
das Verbreitun^agens sein, wenigstens soll sie wild an der Westküste Mittel- 
amerika' s bestandbildend in Brackwassersümpfen Torkommen. Einen solchen 
CocoÄ- Wald, wenngleich von einer andern Art, sah ich an der Ostküste Co- 
starica 's unter erwähnten Vegetationsbedingungen; nebenbei gesagt, das ab- 
schreckendste Landschaftsbild, das ich auf allen meinen Reisen sah: auf 
schwarzem, sonst fast vegetationslosem Morastboden standen diese massig 
hohen Palmen in ziemlich dichten Beständen, nur von umgefiillenen, vermodernden 
Stämmen unterbrochen 1 An der Ostküste von Trinidad ist im vorigen Jahrhun- 
dert ein Schiff mit Cbcos-Nüssen gestrandet; seitdem hat sich dort in den 
Swamps, den Salzwassersümpfen, ein ungeheurer Cbco«-Wald gebildet, der 
fast die ganze sparsam bewohnte Ostseite Trinidad's einnehmen soll. Auf 
vielen polynesischen Inseln ist Cocos, durchs Meer angeschwemmt, wie wild. 

Dass Palmenfrüchte, abgesehen von den beerenartigen, die von Thieren 
verbreitet werden und dann meist steinharte, unzerbeissliche Samen haben, 
auf Wasserverbreitung meist adaptirt sind oder waren, geht daraus hervor, 
dass sie sehr oft eine leichte Faserhülle besitzen, wodurch sie schwimmfahig 
werden, femer, dass viele um diese Faserhülle eine Fettschicht haben, die 
sie, so lange sie schwimmen, vor Durchnässung schützt. Bei JShis ist diese 
äussere Fetthülle so stark entwickelt, dass man auch Palmöl daraus bereitet; 
bei allen Areca-Arien ist sie nur dünn und wenn die letzteren Früchte 
nach Europa gelangen, meist schon abgerieben, sodass die Fettschicht selbst 
bei Areca Catechu^ obwohl vorhanden, vielen Botanikern unbekannt ist. 

Ueber die parallele Entwickelung von Pflanzen- und Thierformen in Bezug 
auf Verbreitungsorgane sagt Hilde brand etwa: die ersten Gewächse, welche 
sich bildeten, waren Algen mit einfachsten Verbreitungsmitteln für das Wasser. 
Das nun aus dem Wasser hervortretende Land war von Mooseii und Famen*) 
bewohnt, mit einfachsten windleichten Fortpflanzungszellen; Anpassungen an Thiere 
fehlen. Bei Coniferen finden wir schon geflügelte Samen und wenige Fälle von 
Beeren, die von Thieren verbreitet werden**). (Auch die gleichzeitig ent- 
standenen Cycadem haben öfters Beeren!) Pelzthiere und ihnen angepasste 
hakige oder klebrige Verbreitungsmitfel fehlen noch. Bei den Monocotylen 
treten schon Beeren häufiger auf; hakige und klebrige Früchte sind bei ihnen 
selten. Erst bei den Dicotylen werden Haftorgane häufig, neben sich gleich- 
zeitig zahlreicher entwickelnden Beeren, parallel dem häufigeren Vorkommen 
der Pelzthiere und Vögel und selbst bei den Dicotylen findet eine stufenweise 
Vermehrung statt; denn bei den Apetalen finden wir Haftorgane in vier'Fami- 

•) die indess zu Ende dei Steinkohlenperiode noch grösstentheils waldartig im 
salzfreien Meer schwammen. 

••) Wenn H. Müller einwirft, es habe zu jener Zeit noch keine Vöffel ge- 
geben, 80 beweist dies nicht die Unrichtigkeit des Connexes, weil die damals hau-' 
figen Schaben und selbst Amphibien die Samenverbreitung jener Beeren vermittelt 
haben dürften. Uebrigens dürften erst die Coniferen der Wealdenkohle Beeren gehabt 
haben, auch sind geflügelte Coniferen- Samen ursprünglich nur Schwimmeinrichtungen. 
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lien, ebenso bei den Monopetalen, während sie bei den höchst organisirten 
Polypetcden in mehr als zehn Familien vorkommen. 

Schliesslich will ich nicht unterlassen, die gelegentliche Verbreitung zu 
erwähnen, die durch Vögel, indem sie Schlamm, worin stets Samen ruhen, 
verschleppen oder durch Treibholz und Eisberge veranlasst wird — ein Thema, 
das Darwin ausführlich behandelte — »ebenso die gelegentliche Verbreitung 
durch Cultur, die einen besonderen und ausgebildeten Zweig der Pflanzengeo- 
graphie (über den uns hoffentlich Prof. P. Aschers on mit einem so nöthigen 
besondren Werke erfreuen wird) bildet, sowie auch die rein vegetative Ver- 
mehrung durch Theilung und derefn Verbreitung durch Wasser- und Sumpf- 
vögel, wie sie bei vielen niederen Cryptogamen und bei Elodea canadensis, Acorus 
Ccdamus sattfindet. Wir sehen bei Bryophyllum calycinum, einem tropischen 
Kosmopoliten, dessen saftige Blätter selbst in kleinen Bruchstücken noch Wurzel 
schlagen, eine zufällige Verbreitung — ich vermuthe durch Vögel, welche diese 
Blätter gern fressen und gelegentlich ein Stück Blatt fallen lassen oder aus- 
brechen und derart verschleppen; denn durch dessen Frucht, die in einem 
aufgeblasenen Kelch versteckt bleibt, ist die starke Verbreitung dieser Pflanze 
kaum zu erklären. 

Ich will hier eine Betrachtung anknüpfen, wie Wind und Wasser, wenn 
sie keine Verbreitungsmittel sind, auf das Gesammtbild einer Flora bedingend 
einwirken. Auf den westindischen In ein herrschen abweichend von unsrer 
und den meisten andren Floren die Sträucher vor, wie Grisebach zeigt; 
ebenso in der chinesisch-japanischen Begion. Wie erklärt sich dies? Beide 
Floren haben viel Regen und regelmässige Winde. Letztere sind stets gleich- 
l)leibende Land- und Seewinde; auf den Antillen wechseln sie täglich. Die 
Seewinde können, wie jene Länder liegen, keine fremden Samen zubringen, die 
Landwinde und alle Gewässer schleppen fortwährend Sämereien hinweg in's 
Meer, wo sie verderben. Die Antillen sind isolirt und können keine oder nur 
wenig neue Pflanzen auf andre Weise erhalten. Nur Trinidad hat halbcon- 
tinentale Flora, hing aber noch kürzlich mit dem Festland durch einen Gebirgs- 
zug zusammen. Die chinesisch-japanische Strauchregion ist durch hohe Gebirge 
fast isolirt und erhält von diesen nur wenig neue dem Klima passende Pflanzen. 
Wenn aber stetige Samenentfemung und wenig oder keine Samenzufuhr statt- 
fodet, so müssen die einjährigen Kräuter aussterben; perennirende Kräuter 
giebt es in tropischen und subtropischen Ländern nur wenig, weil sie dort 
fast stets strauchig sich entwickeln. Die Strauchvegetation aber, wenn sie 
einmal die Herrschaft erlangt hat, lässt Bäume nur wenig aufkommen, aus- 
genommen in den feuchten Niederungen der Tropen. Indess ist am Mangel 
von Bäumen in diesen zwei natürlichen Florengebieten noch ein andrer Factor 
mitwirkend: die als Orkane und Teifune bekannten Wirbelwinde zerstören alles 
das um so mehr, was sie mehr fassen können und so sieht man denn auf 
niedren Bergen der Antillen und Japans, wo der Waldbestand einmal gelichtet 
ist, fest nur strauchige Vegetation. Man kann oft den regelmässigen Weg der 
Orkane verfolgen; wo sie auftreten, fehlt Wald, an vor ihnen geschützten Orten 
sieht man Wald. Selbst die i^a^w«-Arten Japans werden trotz des günstigen 
Klimas an solchen Stellen nur strauchig. Wenn sich in gemässigt kalten 
Klimaten die Sträucher den Bäumen untergeordnet zeigen, letztere eher wald- 
bildend auftreten, so liegt es daran, dass letztere besser gegen Fröste diych 
stärkere Borke geschützt sind, als die Sträucher; Nadel-, Buchen- und Kasta- 
nienwälder lassen dann durch allzudichten Schatten unter sich keine reiche 
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Vegetation gedeihen. — Wie unbeschränkt ist im Gegensatz zu diesen zwei Floren 
mit vorherrschenden Sträuchem die Verbreitung in reichgegliederten Conti- 
nenten; wie mannichfaltig sehen wir unsre mitteleuropäische Flora trotz des 
ungünstigeren Klima's zusammengesetzt! 



Gehen wir mm zu den direoten Schutzmitteln der Pflanzen über, so 
möchte ich zunächst die behandeln, welche gleichzeitig als gegen klimatische 
Ungunst und gegen Thiere wirkend aufzufassen sind. Es sind dies Domen,. 
Stacheln und verwandte Gebilde, Haare, klebrige Substanzen, Wachsüberzüge, 
dicke Säfte, ätherische Oele, Baumrinde, Holz, lederige Blätter, kugelige Wurzel- 
bildung, Wechsel der Blüthenstellung und zeitweiliges Schliessen der Blüthen; 
ich werde solche Schutzmittel, die blos einem Zwecke dienen, gelegentlich 
einschliessen, z. B. schneidige Stengel und Blätter, Gifte und Farben gegen Thiere^ 
Blattstellung, Luft- und Tafel wurzeln und Aststellung gegen Wetterungunst, ebenso 
den Standortsschutz für solche Kräuter, die ungeschützt sind, das Gesellig- 
keitswachsthum gegen Thiere und Herbergseinrichtungen für schützende Thiere 
an passenden Stellen besprechen. 

Die Dornen, seien sie metamorphisirte Nebenblätter, wie bei vielen Acacün^ 
Xanthium oder Zweige, wie bei Prunus^ Gleditschia, Genista, Ononis u. s. w. oder 
Blätter, wie bei Berheris und vielen Cacteen und Euphorhien^ dienen zunächst 
dazu, gegen weidende Thiere zu schützen, namentlich gegen heerdenweis auf- 
tretende Hirsche und Antilopen. Die massenhafte Dombildung in derEalahari 
und in Südafrika überhaupt wird derart erklärt. Als schrecklichstes BeisjMel 
wird Acacia detmens aufgeführt, die deshalb „Wart ein Weilchen genannt wird, 
weil sich aus deren Stachelgewirr ein einzelner Mensch kaum befreien kann. 
Im Dekkan giebt es auch eine solche Acacie, deren Bekanntschaft ich mit 
Blut bezahlen muaste; bei dieser sind selbst die gegliederten Hülsen mit zahl- 
reichen, starken, gekrümmten Stacheln versehen und darf man diese Stacheln 
an der Frucht nicht als Verbreitungsmittel zu Pelzthieren auffassen, denn bei 
dieser Art fallen die Felder der Hülse einzeln aus und das stachlige Gerippe 
derselben bleibt am Strauch. In Ostjava sind Dombildungen auch im frucht- 
baren Land gemein, lassen sich also nicht durch Steppenklima erklären und 
noch giebt es im östlichen Theil Java's, der am mindesten bewohnt ist, Heerden 
von mehreren Tausend Hirschen, wie ich durch zuverlässige Gewährsmänner 
bestätigt erfuhr. Dass die Domen ein Erhaltungszustand gegen weidende Thiere 
sind, lässt sich dadurch beweisen, dass wilde Aepfel, Bimen und Mispeln die 
Stacheln in Gärten, wo sie deren nicht mehr bedürfen, verlieren, zu beblät- 
terten Zweigen auswachsen, sodass der cultivirten Form ein grosser Zuwachs 
vo^ Säften entsteht, der meist zur Entwickelung besserer Früchte verwendet 
zu werden scheint. Gärtnerische Zuchtwahl sorgt alsdann für Erhaltung der 
besseren, ganz domenlosen Sorten. Crataegm dagegen, die nicht der Früchte 
wegen cultivirt wird, behält die Stacheln, weil geringere Zuchtwahl stattfindet; 
doch ist Crataegus minder eine Schattenpflanze, deshalb auch mehr Thierangriffen 
ausgesetzt, domiger und daher weniger zur Variation geneigt, auch wohl weil sie ala 
Waldrandpflanze minder als Apfel und Bime in andre Vegetationsbedingungen, 
das sind stärkere Insolation und grössere Temperaturschwankung, bei der Cultur 
ver^tzt wird. Eine Mittelstufe zwischen diesen Culturpflanzen hält die Pflaume,, 
die wie Crataegus Waldränder liebt und wie Apfel und Bime wegen der Früchte 
grosse Zuchtwahl erfährt. Deren wilde Form ist Prunus spinosa; sie behält 
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die Stacheln in der Cultor länger; dies ist die Form P. insititia mit meist 
kugeligen Früchten, während die höhere Cnlturform P. domestka domenlos ißt 
und meist längliche Früchte besitzt. Damit verändert sich correlativ die Blatt- 
hehaarung, wie ich später zeigen werde. — Wetden nun aber diese domenlosen 
Culturformen wieder in ursprüngliche Verhältnisse versetzt, so gehen sie meist 
zu Grunde, weil sich diese Culturpfluizen nicht gegen weidende Thiere erhalten 
können, wobei allerdings noch zu berücksichtigen ist, dass diesen cultivirten 
Früchten, wie ich zeigte, Verbreitungsmittel fehlen, sie sich also nicht ver- 
mehren können. Auch die Stacheln verhalten sich betreffs Verschwinden im 
Culturzustand analog, wie ich später bei der Himbeere zeigen werde. 

Die umgekehrte, wechselseitige Anpassung des Thierreichs an die Dom- 
flora müssen wir im Esel und im Kameel erkennen, welche stachlige, domige 
Pflanzen mit Vorliebe verzehren. 

Die meist hochstrauchige Meerstrandsflora oder vielmehr Meeresnäheflora in 
den Tropen ist in der Kegel sehr stachelig: die Mimosen und Acacien sind in 
Westindien, Bamhusa »pinosa in Hinterindien nahe dem Meere schrecklich ver- 
breitet. In Turong in Anam sind es zahllose andre domige Sträucher, die es 
mir unmöglich machten, vorzudringen. Und zwar ist dort die Maquis-Form, wie es 
Grisebach nennt, die vorherrschende Vegetation, also Sträuoher, die eng bei- 
sammen wachsen, und kaum mannshoch sind, sodass grosse Thiere und 
Menschen gerade mit dem Gesicht das dichteste Gewirr der durcheinander 
wachsenden Domsträucher passiren müssten ; man kann also nur darunter hinweg 
kriechen. Wir dürfen dies dichte Zusammenwachsen als ein Geselligkeitschutz- 
mittel gegen Thiere von gewisser Grösse auffassen. Wo Maquis vorherrscht, 
sind Thiere von Grösse der Esel, der wilden Pferde, Rehe und Hirsche fehlend. 
Auch für den Menschen ist es leichter, in den Urwald einzudringen als in die 
meist domige 3fei^ms-Vegetation. Der Elephant ist infolge seiner dicken Haut 
die gegentheilige Adaptation an domiges ^a^t^s-Land und zugleich an sumpfige 
Urwaldvegetation, sodass man ohne ihn in den Ueberschwemmungsgebieten 
Hinterindien's kaum reisen kann. Da nun aber domige 3fa^tii»-Vegetation in 
vielen, namentlich heissen Ländem eine häufige Erscheinung ist — in Mittel- 
europa fehlend — , so drängt sich Jedem unwillkürlich die Ansicht auf, dass 
sie nur erhalten blieb, weil der Thierfrass früher alles Andre zerstörte. — 

Umgekehrt haben wir im Norden an der Grenze der polaren Begion auch 
Maquis, wenngleich domenlos; das ist aber nur das Resultat ungünstigen 
Wetters, der kurzen Vegetationszeit und der Kälte. — Auf Java's südwest- 
lichem Strande bildet ein meterhohes Gras mit kugeligen Blüthenköpfen, die 
aus 4 ' langen , starken, nadeiförmigen Spelzen bestehen, oft einen fast un- 
durchdringlichen Wall. Dann sind es die gesellig wachsenden, auch am Stamm 
stachligen, meist nicht hohen Pac^m-Palmen in allen tropischen Brackwasser- 
lagunen, die dem Beisenden das Eindringen verleiden*). Hier kann weder Hirsch- 

•) Indess möchte ich nicht jede undurchdringliche tropische Vegetation als einen 
geselligen Schutz gegen weidende Thiere betrachten. Im Himalaya z. B. in Höhe 
von 8 — 10,000' trifft man uft als Unterholz in den mächtigen Wäldern eine Bambus- 
Species gar eigener Art an. Der Stengel ist stark holzig, kieselig hart, aber nur 
3--4 Meter hoch und 20—30 Cm. dick; die Verzweigungen sind unbedeutend. Da- 
bei stehen aber die einzelnen Stengel so dicht, meist nur 4 — 6 Zoll voneinander 
entfernt und sind auf grossen Strecken so häufig, dass es für grosse Thiere resp. 
Menschen absolut unmöglich ist, in dies wunderliche Dickicht einzudringen. Selbst 
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frass noch Steppenklima Ursache sein. Wir müssen diese Dombildong als Erbe 
einer fast untergegangenen, tropischen, riesigen Pflanzen- und Thierwelt betrachten, 
von der wir besonders aus der Menge der damals ungeschützten Pflanzen 
nur noch die Mmaceen resp. Krautbäume und von den dazu passenden Pflanzen- 
fressern die Pachydermen kennen, auf die ich weiterhin speciell zurückkomme; 
für jetzt bemerke ich nur noch : diese Ansicht wird ausserdem dadurch gestützt, 
dass jene Domflora mit zahlreichen Giftpflanzen gemischt ist, namentlich Asclepias 
indicoy strychninhaltigen Bubiaceen (Arten von Flumiera, Gardenia und Ver- 
wandten) und holzartigen Tricocceen. — Zu Domen metamorphisirte Blätter 
fehlen dieser gegen die Thierwelt angepassten Doraflora. 

Dagegen ist die reiche Domflora der Steppen und Wüsten andren Erhal- 
tungsurspmnges ; dort sind es meist Blätter, die sich zu Domen umwandeln; 
der Stamm übernimmt oft selbst die Functionen der Blätter. Dadurch wird 
der Flächenraum, der der Sonne exponirt ist, beschränkt, die Verdunstung 
vermindert, sodass der Saftumlauf in der dürren Jahreszeit um so länger an- 
dauern kann — was übrigens noch andre Organisationen, wie wir sehen werden, 
zugleich besorgen. 

Die Stacheln, Emergenzen, die meist aus dem unter der Epidermis liegenden 
Gewebe entstehen, dienen ebensowohl als Kletterorgane und zur Verbreitung 
der Früchte, denen sie auch als Schutzmittel gegen weidende Thiere und Vögel 
nützlich sind, als auch, um kleinere Thiere am Aufklettem zu verhindem; sie 
sind daher meist abwärts gerichtet; namentlich sind es Schnecken und Aphiden, 
überhaupt Insecten mit weicher Haut, die dies Hindemiss nicht zu überwinden 
vermögen. Oft sind nur die der Blüthe nächsten Theile, zuweilen nur die 
Kelche stachlig; ein Beweis, dass nur diese geschützt werden sollen. Manch- 
mal erscheint diese Eigenschaft zwecklos; so meint Pocke, dass bei Ruhus 
die Stacheln eine ererbte Eigenschaft seien und diese Pflanzen frilher wahr- 
scheinlich hochklettemd waren. Dies ist im Allgemeinen richtig, indessen giebt 
es heutzutage noch zwei Brombeerarten, die bis 120' lang oder noch länger 
werden und lianenartig auf und abklettem : JRtibus paniculatvs im Himalaya und 
i?. pyrifolim Sm, auf Java, die zwar lange schon bekannt sind, aber in dieser 
Hinsicht nicht beschrieben waren. Die längsten Exemplare, die ich gesehen, 
hatten dennoch nur einen Stengel von ein Zoll Durchmesser. 

Dass übrigens die Stacheln der Rosen und Brombeeren zugleich als 
Schutzmittel gegen weidende Thiere dienen, geht daraus hervor, dass die 
jüngsten, kaum holzigen Theile der sterilen Stengel, so lange sie noch niedrig 
sind, also wenn sie von weidenden Thieren für Kräuter gehalten werden können, 
viel dichter bestachelt sind, als die nachwachsenden, mehr holzigen und hohen 
Stengeltheile. Daher erscheinen die untersten Theile der Brombeerstengel auch 
im Alter noch dichter bestachelt als die oberen. — In der Cultur, bei der dieses 
Schutzmittel entbehrlich ist, kommen Formen von Himbeeren zum Vorschein, 
wo diese Jugendbestachelung fehlt, d. h. sie kommen nicht etwa zum Vorschein, 
w e i 1 sie entbehrlich sind ; sie treten zuweilen auch wild auf, gehen aber dann 
durch weidende Thiere leicht zu Gmnde. Diese Formen verwenden, wie es 
scheint, die zur Bildupg von Stacheln ersparten Säfte zur Entwickelung besserer 
Frücht^e, die wiederum vom Gärtner bevorzugt werden. So kommt es, dass 

andre Pflanzen wachsen nur vereinzelt unter dieser eigrenartigen, dichten Vegetatign. Es 
existirt dort oben aber gar keine Fauna grosser Thiere; ebensowenig ist es aber 
eine verkrüppelte Strauch- Vegetation wie in subpolaren Gegenden. 
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i\ ir in Gärten viele stachellose Himbeeren besitzen. Doch vollzieht in Gegenden^ 
wo seit langen Zeiten wenig Wild ist, die Natur diese Auswahl auch von 
selbst, sodass bessre Beeren, stachellose Stengel und Wildarmuth meist corre- 
lativ sind. In den Ver. St., "die noch keine lange Culturzeit haben, sah ich nur 
Himbeeren, deren Stengel bis zur Spitze reich bestachelt sind. — Bei Berheria 
Bind an den jüngsten Trieben, die der Gefahr, abgefressen zu werden, viel 
mehr ausgesetzt sind als die grossen Sträucher, alle Blätter zu Domen ver- 
wandelt. 

Den Stacheln verwandt sind die holzigen Stieldrüsen bei manchen RuhtM- 
arten; es sind diese sogenannten Drüsen hier aber gar nicht drüsig -klebrig, 
sondern einfache Epidermisanhäufungen auf holzigen Borsten. Der in den 
Tropen Asien's gemeine Rubits moliiccanus ist stieldrtisenlos ; wo er jedoch im 
Himalaya ohne grosses üebergangsterrain in die Winterregion, also zu 7—10000', 
«inwanderte, wird er plötzlich stieldrüsig und verkümmert und zwar je mehr 
dies geschieht, desto reicher wird er an Stieldrüsen. Die äusserliche Reduction 
der Pflanze infolge Klimawechsel ist grösser als die innerliche, als die in den 
Wurzeln ererbte Kraft des Wachsens : nun kommen die Stieldrüsen zum 
Vorschein. Es verhalten sich mehrere tropische Brombeerarten derart. — Eine 
andre Sorte Drüsen, die viel Confusion beim Studium der Brombeeren ver- 
anlasst haben und die — wie es leider oft geschah — mit obigen verwechselt 
wurden, sind die holzfreien, von mir so genannten Sitzdrüsen*). Es sind keulen- 
förmige Epidermisauswüchse, die zur Characterisirung der Arten werthlos 
sind und sich bei JRubua fi^ticosm und Verwandten meist nur an der stark- 
besonnten Seite des Stengels bilden, bei R. Chamaemorus aber auch auf Blättern 
vorkommen. Beide Fälle lassen sich durch klimatische Reduction des Wachs- 
thums, das auf die äusseren Theile zunächst einwirkt, dem aber die ererbte 
innere Eigenschaft kräftigeren Wachsens entgegenarbeitet, erklären. 

Stachlige Blätter bei Disteln, Hex und Uiez, Centaurea-Aiten, Eryngium 
und zahlreichen andren Pflanzen sind nur ein Schutzmittel gegen weidende 
Thiere. — Kern er sagt in seinem treflQichen Werk über die Gruppe Tuhocytisus 
(Seite 45), dass der Mangel domiger Gewächse und die Seltenheit stachliger 
Pflanzen im alpinen Gebiet gewiss mit der Armuth an Thierspecies zusammen- 
hänge und zeigt, wie die mediterrane Flora, die ein reiches Thierleben besitzt, 
auch reich an stechenden, domigen, stachligen Pflanzen ist. In gleicher Weise 
sind auch domig-stachlige oder hakige Früchte nicht blos als Verbreitungs- 
mittel für Pelzthiere anzusehen, sondern es muss diese Eigenschaft der Früchte 
zugleich als Schutzmittel gegen weidende Thiere und Vögel aufgefasst werden, 
wofür uns — wie ich zeigte — ümbelliferen einen directen Beweis liefem. 

Victoria regia hat auf der Blattunterseite Stacheln, die nur gegen den 
Angriff von Fischen und andrer schwimmender Thiere als Adaptation erklärt 
werden können. Hier möchte ich auch die Gräser mit stachelspitzigen Blättem 
anschliessen, deren Kerner eine Anzahl aufführt, die deshalb vom Vieh gemieden 
werden; die meisten solcher Gräser wachsen indess auf dürrem Boden, sind 
also ein Resultat des Klimas, ein Analogon der Steppendomflora. Die heerden- 
weise auftretenden Pferde sind die gegentheilige Anpassung an stachelspitze 
Steppengräser und gedeihen dadurch vorzüglich. Das Rindvieh der Steppen muss 
auch hiergegen gut geschützt sein; dagegen erwähnt Kern er einen Fall, wo 
spitze Alpengräser die Nüstern weidender Thiere blutig verletzt haben. 

•) Vergl. meine „Refon» deutscher Brombeeren, Leipzig. 1867." 
O. Enntze*8 Pflanzenschutzmittel. 3 
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Ferner will ich hier die schneidigscharfen Carex und Gypertts-Aiten er- 
wähnen, die auch, und zwar wegen der schneidigen Blatt- und Stengelränder 
vom Vieh gemieden werden. Weil nun solche Pflanzen meist auf nassen 
Wiesen wachsen, ist man oft der Ansicht, dass derart „saure Wiesen nur 
ungesundes Futter hervorbringen. Das scheint mir doch ein starker Irrthum 
zu sein. Denn ebendort können Glyceria, Festuca und andre gute Gräser 
wachsen und dies ist in den Tropen in feuchten Savannen wirklich der 
Fall; es sind schneidige Halbgräser in unsren nordischen Sumpfwiesen 
nur so häufig, weil früher die guten Gräser zu stark abgeweidet wurden. 
Uebrigens sind die trocknen Wiesen des nördlichen Waldgebietes eine in vielen 
natürlichen Florengebieten fehlende Erscheinung und dürften deren Gräser 
meistens montanen Ursprunges sein. In den Gebirgen waren sie weniger der 
Verfolgung von Thieren ausgesetzt, entwickelten deshalb keine Schutzmittel und 
wanderten, als wilde Thiere bei uns infolge der Cultur seltner wurden, in unsre 
Niederungen ein. Die Kräuter ohne Schutzmittel sind in Betreff ihrer Aus- 
breitung, weil sie üppiger ins Kraut wachsen, nicht so viel Kraft auf die 
Schutzmittel zu verwenden brauchen, meist im Vortheil gegen andre Kräuter, 
wenn sie in thierarme Gegenden kommen. Alpenpflanzen haben Standortsschutz. 

Es ist auch ein indirectes Schutzmittel zu erwähnen: der Schutz, den 
eine gut geschützte Pflanze andren fast nicht geschützten Pflanzen gewährt. 
So sehen wir insbesondere viele Heckenpflanzen ungeschützt, z. B. Aegopodium 
Podagraria, Convolvulus sepium, Folygonum Convolvulus, Torüis Anthriscus, Triticum 
cantnum,' Lathyrus pratensis^ Victa dumetorum, sepium, Craeca, Trifolium medium 
u. s. w.; wie es denn eine Menge Kräuter giebt, die gern unter ^lOiliteiii 
Gebüsch und unter Domen wachsen, nur auf diese Weise vor weidenden 
Thieren geschützt sind und sich derart erhalten. Umgekehrt giebt es aber 
einige kleine Kräuter, die diesen Standort wegen des Schattens lieben. 
Dr. Bolle theilt mir mit, dass die Dickichte der cactusartigen Euphorbien auf 
den Canarischen und Capverde-Inseln die Zufluchtsstellen der seltensten Pflanzen 
seien. Man kann die meisten windenden krautigen Pflanzen geradezu als eine 
Adaptation gegen weidende Thiere betrachten, während wir die meisten Lianen 
des tropischen Urwaldes als eine Anpassung ansehen müssen, die diese Pflanzen 
aus dem Waldesdunkel zum Sonnenlicht führt, wo sie erst blühen und 
Früchte bilden, da sie erst hier von Insecten gesehen und befruchtet werden. 

Manche der Heckenpflanzen sehen wir oft in Obstgärten auftreten, wo 
sie dem Vertilgen durch Thiere kaum ausgesetzt sind. Auch die Wiesen in 
stark cultivirten Gegenden, wo es kein Wild mehr giebt, besitzen viel mehr 
Heckenpflanzen, als die Wiesen in wildreichen Gegenden. In Getreidefeldern 
finden wir auch eine Anzahl ungeschützter Pflanzen, Ackerunkräuter, die sich 
dort infolge des indirecten Schutzes, den ihnen der Mensch gegen weidende 
Thiere unwillkürlich gewährt, gut erhalten. 

Eines geschützten Standortes erfreuen sich auch die Epiphyten — echte oder 
unechte — und diese sehen wir fast stets ohne Schutzmittel. In den Tropen- 
wäldern Java's, Hinterindien's und im Himalaya ist ausser Farnen und Orchideen 
namentlich Folygonum chinense derart ungemein häufig auf Bäumen verbreitet; 
diese Art hat essbare Beeren und wird von Vögeln verbreitet. , Sie gedeiht 
ebensogut auf der Erde, aber leidet sehr unter weidenden Thieren, sodass, 
man sie nur selten an feuchten Standorten als Landpflanze sieht. 

Einer wunderbaren stachelartigen Höckerbildung begegnet man an manchen 
Fandanus und Botribox-Arten, femer bei Erythrina (hier am ganzen Stamm) ; 



Digitized by VjOOQ IC 



— 35 - 

dort sind oft nur am Fuss des Stammes, bei gewissen Pandanus und Palmen 
manchmal nur an den besenförmig - stelzenartigen Luftwurzeln, über deren 
Knotenpunkt sich ein einzelner Stamm erhebt, starke, kurze, aber zahlreiche 
Stachelhöcker. Ich kann dies nur als ein Schutzmittel gegen aufkletternde 
Schnecken erklären, welches namentlich in früheren Perioden, wa diese 
Tropenbäume mehr in Sümpfen wuchsen und Weichthiere ungleich zahl- 
reicher gewesen sein müssen, von besonderer. Wichtigkeit war. Wurzelstachel- 
höcker sollen sich am ausgeprägtesten an einer Sonneratta des Karolinenarchipels 
finden, ferner bei Taxodium distichunif das wie viele Podocarpm-Arten zu den 
im Sumpf wachsenden Coniferen gehört. 

Als Schutzmittel gegen den directen Angriff weidender Thiere sind die 
Brennhaare mit Ameisensäureausscheidung der Urticaceen und Loasaceen zu er- 
wähnen. Jatropha urens, eine Tricoccee, hat die schlimmsten Brennborsten; nach 
Leunis, der indess alle Reisemärchen getreulich über jede Pflanze berichtete, 
soll der Curator des Gartens zu Kew von einem Stachel dieser Pflanze — sie 
ist gar nicht stachlig — am Handgelenk berührt bewusstlos hingefallen sein. Ich 
halte eine solche Wirkung dieser Brennhaare bei einer schwächlichen Constitution 
nicht für unmöglich, zumal wenn eine durch Furcht vor der Pflanze gereizte Phan- 
tasie mithilft. Ich habe mich indess einmal aus Versehen, als ich dieses Kraut 
noch nicht kannte, die in den Küsten-Anden Yenezuela's häufig ist, auf die- 
selbe gesetzt — ich bin zwar sofort erschreckt aufgesprungen, denn die Haare 
waren mir durch Hose und Hemd in das Sitzfleisch gedrungen, aber sonst 
hatte ich keinen Schaden davon. Von San Estebe transportirte ich einst, 
durch Puerto Cabello wandernd, eine Quantität dieser Pflanze, die ich mit 
vier Bogen Papier umwickelt angefasst hatte; da sah ich denn zu meinem 
Erstaunen, wie mir nicht blos Menschen, sondern auch alles Vieh scheu aus- 
wich, trotzdem dieselbe gar nicht so gefahrlich aussieht, als z. B. manche 
grosse Brennnesseln auf Ostjava, die im Dienggebirge, wo Javaner fleissig 
europäische Gemüse bauen, manchmal als Gartenzaun benutzt werden. Doch 
haben gerade die gefährlichsten ürticaceen-BsivLme Blätter mit so kleiner unschein- 
barer Behaarung, dass man, wenn ungewarnt, sicher Lehrgeld geben muss. 
Eine Loasacee, die ich in Venezuela kennen lernte — wie mir Dr. Ernst in 
Caracas sagte, ibt es Mentzelia aspera*) — , besitzt die merkwürdige Eigenschaft, 
dass ganze Zweige, wie Bologneserfläschchen , bei Berührung in Stückchen 
zerspringen, und haften dann diese 1 Cm. — 1 Zoll langen Theile überall 
wie Buletten, wo sie hinkommen; dieser Pflanze geht man gern aus dem 
Wege! Sie besitzt so eins der besten Schutzmittel gegen Thiere, die sich vor 
ihr scheuen. 

An die Brennhaare schliessen sich die zerbrechlichen, dabei meist kleinen, 
leicht in's Fleisch dringenden Haare an, insbesondre die mancher Ficus- Arten^ 
namentlich des Himalaya, wo sie sich am Stengel, Blättern und Früchten 
finden, femer die Haare an den Früchten der . kletternden Leguminose Mucuna 
(Dolichosj pruriens, welche ich auf Java kennen lernte und persönlich stets sehr 
gescheut habe: denn man erhält diese Haare bei Berührung in Unmenge in's 
Fleisch und kann sie. weil sie so kurz sind, nur schwierig wieder entfernen. 
Es bleibt zu untersuchen, ob die Haare ^iesel- oder kalkhaltig sind, 
ebenso die von Borragineen, die Linn^ bezeichnend Asperifoliae nannte, deren 

*J Meine botanischen Sammlungen von dort sind noch nicht bestimmt. 
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meiste Arten vom Vieh unangetastet bleiben. Vielleicht darf man die langen, 
Bteif abstehenden Haare vieler andrer Pflanzen als eine Mimierie für Asperifolwi 
betrachten, diese Pflanzen dadurch als leichter erhalten sich erklären, weil sie 
desshalb vom weidenden Vieh aus Unkenntnlss verschont wurden, z. B. bei 
manchen Hieracienf Campanula glomerata, C, Cervicaria, Agritnonia, Knautia etc. Sicher 
finden wir in Campanula Trachelium eine Mimicrie für die Brennnessel, die letzterer 
im Laub sehr ähnlich sieht und sehr bezeichnend auch C, urticifolia heisst. 
Wenn ich in den brüchigen Haaren mancher Ftcm etc., vielleicht auch bei denen 
von Echium und anderen Aspenfolien Eieselgehalt vermuthe, so ist dies veranlasst 
durch zwei javanische i^ictt«-Arten, deren Epidermis stärk kieselhaltig ist. 
derart, dass sie wie Equisetum hiemale zum Holzpoliren benutzt werden; das- 
selbe ist der Fall bei einem niederen Baum, den ich auf Savannen Trinidads 
fand, Curatella americana. Solches Laub wird natürlich von keinem Vieh 
gefressen. Auch Deutzia scabra aus Japan hat Eieselhaare. 

Brennhaare mit Ameisensäure erinnern lebhaft an Ameisen, die den Pflanzen 
meist schaden. Dagegen giebt es allerlei Adaptationen. Ein Consortium von 
Thieren mit einer Pflanze, als ein Schutzmittel für die Pflanze betrachtet, will ich 
als prtifungswerth hier erwähnen : Blattläuse und Blätter als Schutz für Blüthen 
gegen aufkletternde Ameisen; wild wachsende saftige Pflanzen, auch cultivirte 
Vicia Faha, gedeihen trotz der Blattläuse meist recht gut, nur Gartensträucher, 
die zuweilen stark verschnitten werden, kränkeln durch dieselben; doch werden j 
letztere in Gärten wegen fehlender Ameisen meist auch nicht gemolken und kränkeln] 
die Sträucher vielleicht deshalb, weil dann die Läuse sterbend zu Schimmelpilzen' 
Anlass geben. — Beim Ameisenbaum, Cecropia peltata, der in Costarica, wenig-stene 
im Ostlichen Theile, sehr häufig wächst und oft geradezu für die Landschaft 
characteristisch ist, beobachtete ich auch ein eigenes causales Zusammenleben 
von Ameisen und Pflanzen; in dem hohlen, durch Querwände getheilten Stengel 
leben Ameisen stets in Menge; sie bauen ihre Nester darin (dies geschieht 
sehr selten auch im Bambus) und bohren sich meist nur ein oder zwei Löcher 
in jedes Stengelfach. Diese im jungen Zustande lange Zeit krautigen Stengel 
mögen dadurch vielleicht gegen den Angriff weidender Thiere geschützt sein. 
Ich habe nicht mehr als zwei dieser etwa 7—9 Cm. dicken, — die Wandung 
ist nur 6—8 Mm. stark — baumartigen Gewächse niedergeschlagen, denn ich 
bin dann jedesmal von Ameisen tüchtig gestochen worden. Ich bin an Ameisen 
ziemlich gewöhnt gewesen, namentlich beim Pflanzenumlegen; sie beissen nicht, 
sobald man sie vom Arm etc. nur wegbläst; man muss sich dagegen hüten, 
wenn man eine Anzahl auf sich herumlaufen hat, was ein Botaniker in den 
Tropen gar nicht umgehen kann, einzelne zu tödten, weil sonst die anderes 
wohl fliehen, man aber zugleich meist verschiedene Stiche von ihnen erhält. Id 
bin überzeugt, dass die derart sterbende Ameise durch uns Menschen nicht wahr- 
nehmbare Töne ihre Genossen warnt und zur Rache veranlasst; ich weiss 
recht wohl, dass sich Ameisen sonst nur durch Tasten verständigen, kann aber 
meine Mittheilung verbürgen, da ich durch Experiment oft Bestätigung fand. 
Oder sollten dann Ameisen den Tod einer der Ihrigen durch Geruch merken ? 
Es fiel mir damals auf, dass ich, ohne direct aggressiv gegen die Ameisen 
vorzugehen, dennoch nicht blos beim Niederschlagen dieser Pflanzen, sondern 
noch eine Woche lang, sobald ich den abgeschlagenen Stengel in die Hand 
nahm, stark zerstochen wurde. Diese Ameisen bauen im Stengel selbst ihr 
Nest und hatte ich durch Dislocation der Pflanze ihren Zorn erweckt. 
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Nachdem ich dies geschrieben hatte, erfuhr ich die schöne Entdeckung 
von Thomas Belt und Fritz Müller, dass Blattschneiderameisen (Oecodema) 
im tropischen Amerika den Bäumen ungemein schaden, indem sie Blätter in 
enormen Quantitäten einsammeln, um darauf in ihren unterirdischen Colonieen Pilz- 
plantagen anzulegen, wodurch die junge Brut ernährt wird, femer dass viele 
einheimische Pflanzen in Nicaragua sich durch besondre Einrichtungen gegen 
diese Vernichtung schützen, namentlich indem sie Anpassungen an andre 
Ameisengeschlechter besitzen, welche die von ihnen bewohnten Pflanzen nicht 
nur gegen, diese Blattschneiderameisen, sondern auch gegen Baupen, Ohrzangen 
u. s. w. schützen. So haben viele Melastama-Aiten eine Tasche an der Basis 
jedes Blattes, welche kleinen Ameisen zur Wohnung dient, eine Acacie besitzt 
sehr grosse hohle Domen zu gleichem Zwecke, andre Pflanzen haben Drüsen, 
die von Ameisen gefressen werden. — Auch mir sind diese Blattschneider- 
ameisen oft aufgefallen, namentlich einmal in Costarica, als ich sie über den 
Pfad hinweg weisse Blumenblätter transportiren sah; dadurch aufmerksam 
gemacht, sah ich in die Höhe und fand, dass sie dieselben von einem ziemlich 
hohen Baum holten. Man sieht, wie nöthig dagegen Schutzmittel sind, denn 
wenn solche Ameisen gar Blumenblätter zuweilen ausschliesslich vemichten, muss 
ja die Fruchtbildung nebenbei verhindert werden. — Ameisen rauben besonders auch 
Blüthenhonig und verhindem dadurch die Befruchtung; zu ihrer Abhaltung 
besitzen viele Pflanzen süsie Blattdrüsen. Delpino zählt zwanzig Gattungen 
auf, bei welchen sich süsse Drüsen — Kectarien — ausserhalb der Blüthe an 
Blättem oder Nebenblättem finden z. B. Bidnus, Prunus, Amygdalus, Vtcia, Sambucus, 
Paeonia, Cenfaurea, femer solche mit häufigeren Tropenbäumen: Acacia, Cassia, 
JErythrini, Tecona. Auch Wespen werden durch Nectarien angelockt und ver- 
scheuchen dadurch andre Insecten; Katzeburg betont namentlich den Nutzen der 
Ameisen, die solche süsse Drüsen aufsuchen, als raupenvertilgender Thiere. 

Die Behaarung dient Steppenpflanzen z. B. Artemisten gegen zu starke 
Sonnenbeleuchtung und verhindert deshalb Verdunstung, was als Ersatz für Dorn- 
bildung nöthig ist, da diese Pflanzen lange Zeit keinen Regen und meist auch 
keinen Thau erhalten. Die Alkali-Efflorescenz des Steppenbodens ist meist 
so schwach, dass sie bei Thau nicht existiren könnte; ich erwähne dies nur 
als ein Zeichen der Seltenheit feuchter Niederschläge. 

Dann dient die Behaarung der Blattoberflächen, die meist striegelig 
schrägaufwärts gerichtet ist dazu, den Regen, besonders aber den Thau aufzu- 
fangen und festzuhalten. Es ist klar, dass die tagüber fast horizontal gestellten 
Blatthaare durch Aufrichtung der Blätter befähigt werden, viel mehr Wasser- 
tropfen aufzunehmen. In horizontaler oder abwärts geneigter Stellung würde 
die Feuchtigkeit ablaufen oder sich nicht so sammeln können, wie in den 
Winkeln, die aufrechte Haare mit der Blattsubstanz bilden. Der Thau absorbirt 
Spuren von Gasen, die in der Luft befindliche von Thieren und Pflanzen aus- 
gehauchte Kohlensäure, die in Wäldern durch Verwesung entstehenden gas- 
förmigen Kohlenwasserstoffverbindungen, auch Ammoniakgas — deshalb erscheint 
uns die Luft am Morgen und nach Regen so rein — ; der Thau absorbirt auch 
etwas Luft und alle diese Stoffe, der Thau, das Wasser selbst einbegriffen, 
werden von solchen Blatthaaren festgehalten, damit die mit Sonnenaufgang 
wieder beginnende Assimilation in nächster Nähe — wenn auch ausserhalb — 
vorräthig angehäufte Nährstoffe finde, wohl auch damit durch Verdunstung des 
T^haues die Aufsteigung der Säfte aus der Wurzel in der Pflanze eingeleitet und 
beschleunigt werde, gemäss den Gesetzen der Capillarität, was uns ein Beispiel 



Digitized by CjOOQ IC 



- 38 -*- 

erläutern soll. Verschlieftst Dian eine senkrechte Haarröhre mit Lehm, der einmal 
angefeuchtet fortwährend Wasser verdunsten lässt, so steigt aus grosser Tiefe in 
der Röhre stetig Wasser empor; fehlt an der oberen Oeffnung diese Vermittelung. 
so steigt auch keine Flüssigkeit empor. Nachdem die Pflanze während der Nacht 
ge Wissermassen geruht, nur Stoffwechsel besorgte, Kohlensäure ausathmete 
veranlasst der Thau auf den Blättern beim Erscheinen des Tageslichtes neue 
Arbeit, Aufnahme von Nährstoffen in die Pflanze und stärkere Ausathmung 
von Sauerstoff. — Dieselbe Function, Wasser festzuhalten, dürften auch rauhe, 
runzliche Blattoberflächen übernehmen. — Nach Kern er haben die , Blatthaare 
sogar die Bedeutung von Kühlapparaten, indem sie durch starke Wärmeaus- 
strahlung den Wasserdampf condensiren, Thaubildung veranlassen. Glatte nackte 
Blattoberflächen entbehren dieser Hülfsmittel und so erklärt es sich denn, dass 
solche Pflanzen auf der Blattoberseite oft keine Spaltöffnungen haben, z. B. 
Coniferen, manche Steppenpflanzen, während sie meist unterseits neben den 
Spaltöffnungen behaart sind; vielleicht erklärt es sich dadurch, dass manche 
Pflanzen nachts die Blätter aufrichten, damit der durch die Temperaturab- 
kühlung entstehende Thau von den vorherrschend auf der Blattunterseite befind- 
lichen Haaren aufgefangen werde. Vielleicht ist die sensitive Eigenschaft vieler 
Pflanzen in weiterer Folgerung hieraus als passender Erhaltungszustand zu 
erklären, indem bei fallenden Wassertropfen sich die Blätter aufrichten. 

Wir finden Phototonie namentlich bei Mimosen und Acazten-B'iwaie; man darf 
diese im Ganzen und Grossen als Abkömmlinge von Steppenpflanzen betrachtjpn, 
theils weil sie §s zum grössten Theil noch sind, theils weil, wie wir später sehen ^ 
werden, ihre Blüthen auf eine regenlose Zeit adaptirt sind; Steppenpflanzen aber 
müssen bei dem seltenen Thau und Regenfall auf möglichste Absorption des 
Wassers aus der Luft organisirt sein. Hiermit verhält sich analog, dass auch 
Marsüeaj die in Australien gemein ist, und die vielen phototonen OxaZts- Arten 
am Cap in regenarmen, zeitweis regenlosen Gebieten wachsen. In den Kaffee- 
plantagen Java's verwendet man in neuerer Zeit diese Eigenschaft praktisch, 
indem man einen Leguminosenbaum, der nachts die Blätter aufrichtet, als 
Schattenbaum benutzt; es ist dies Alhizzia moluccensis, die des Tages die 
Kaffeesträucher gegen die Sonne schützt und nachts den üeberfluss von Thau 
nicht abhält, sodass der Kaffee jetzt besser gedeiht, als früher unter Schatten- 
bäumen von Erythrina. Dagegen sind manche Phyllanthus-Avten, welche auch 
nachts die Blätter zusammenlegen, aber gleichzeitig die tagüber unterhalb 
der Blätter versteckten grünlichen Blüthen aufrichten, zu untersuchen, ob bei 
ihnen nicht durch Thau Befruchtung veranlasst werde. 

Da die reizbaren Organe der phototonen Pflanzen durch Steigerung der 
Turgescenz parenchymatischer -Zellen wirken — nach Hofmeister sind die 
Zellmembrane imbibitionsfähig und permeabel — , ist es erklärlich, dass dies bei 
Eintritt der Nacht geschieht, wenn ein Wechsel in den inneren Functionen 
der Pflanzen eintritt, wenn der Safthub aus den Wurzeln nach den Blättern 
aufhört, wenn der alsdann nur stattfindende Stoffwechsel die in den Blättern 
tagüber assimilirten und angehäuften Stoffe denselben theilweise entzieht, 
um sie in der ganzen Pflanze zu verwenden. Es muss also eine viel 
stärkefe Zuströmung des Saftes von den Blättern nach den Stengeltheilen 
nacht^i stattfinden, als am Tage, wo die Assimilation und die damit ver- 
bundene Verdunstung die Wirkungen des zugleich stattfindenden Stoff- 
wechsels bedeutend überwiegt, zumal nachts in Folge des Thaues und 
der niederen Temperatur Verdunstung kaum stattfindet. Infolge der Schwere 
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dürften durch den beim Eintritt der Nacht stattfindenden Rücktritt des Saftes 
zunächst die unteren Theile des reizbaren Parenchymgewebes berührt werden, 
diese am meisten turgesciren, was die Aufrichtung der Blättchen veranlasst, 
während beim Beginn des Tages durch starkes Aufsteigen der Säfte der obere 
Theil des reizbaren Organes mehr turgescirt und stärker von diesen Säften 
l)eeinflusst wird, wodurch die normale Ausbreitung der Blättchen erfolgt. — 
"Während der Nacht selbst und im Laufe des Tages findet ein Ruhestand 
infolge nicht wechselnder Functionen statt. — 

Sehr verwandt sind die Organe der Pflanzen mit Contactotonus, deren 
Blättchen also infolge plötzlicher Berührung oder Erschütterung genau dieselbe 
Stellung einnehmen wie phototonische Pflanzen; es erhellt dies schon daraus, 
dass alle contacto tonischen Pflanzen zugleich auch photo tonische sind. Der 
Unterschied soll darin bestehen, dass bei ersteren, die im Allgemeinen selten sind, 
das obenliegende Parenchymgewebe von einer wenig ausgebildeten Epidermis 
l>e deckt ist, sodass schon der auffallende Thau oder Regentropfen dieselbe 
Wirkung hervorbringt, indem er leichter eindringt und durch die oberen per- 
meablen Parenchymzellen zunächst infolge der Schwere die unteren Zellen 
beeinflusst. die befähigt sind, ' stärker zu turgesciren; dies findet auch am Tage 
statt, wenn die Luft sehr feucht ist ; dann stellt z. B. Mimosa pudtca die Blättchen 
aufrecht. Was der auflEallende Wassertropfen bei diesen nun einmal derart ge- 
bildeten, reizbaren Organen hervorbringt, kann man sich auch durch Berührung 
verursacht den'ien. Es wird dadurch aus den Blättern ein momentaner Saft- 
zufluss nach den Stengeltheilen stattfinden, der aber, weil er nur vorübergehend 
ist, nur veranlassen kann, dass auch die Blättchen nur vorübergehend sich 
aufrichten. Da kein so starker Saftaustausch im Laufe des Tages zwischen 
Blatt und Stengel, wie beim Wechsel von Tag und Nacht stattfindet, erklärt 
sich auch die vorübergehende ErschlaflPung des oberen Parenchymgewebes der 
«ontacto tonen Organe infolge Saftmangels. — Auf die nicht allzureichen Erfahrungen 
über reizbare Blätter, um die sich insbesondere Pfeffer Verdienste erwarb, 
habe ich diese Hypothese gegründet, die hoffentlich durch fernere Beobach- 
tungen, wenigstens für viele Fälle, bestätigt wird. Betonen möchte ich für 
Jetzt, dass die Tag- und Nachtstellung »der Blätter mit den wechselnden Saft- 
strömungen bei Tag- und Nachtwechsel zusammenhängt. 

Der mechanische Reiz, den ursprünglich der Regen- oder Thautropfen 
durch Auffallen bewirkt, entsteht also auch durch zufälliges Berühren^ oder durch 
Erschütterung: die Blätter legen sich ebenso zusammen. So ist es erklärlich, 
dass bei Drosera ein auffliegendes Insect gefangen und so lange festgehalten 
werde, als es Berührung veranlasst, also bis es stirbt. Anscheinend hat nun 
Drosera keine sensitiven Blätter, sondern sensitive Haare oder, wie man es 
nennt Tentakeln; es ist aber vielleicht richtiger, deren verzweigte Drüsen- 
trichome, weil sie Leitbündel enthalten, welche in Haaren doch nie sind, als bis 
auf die Ebiuptnerven durch Rückschrei tung verkümmerte Blätter aufzufassen*); 
die Verzweigungen dieser sensitiven Organe entsprechen in der That den Ver- 
zweigungen von Blattnerven Dann muss man das, was man bisher bei i>rö«6ra 

•) Trichome mit Fibrovasalsträngen finden sich ausserdem, wie E. Warming, 
und besonders O. ühlworm zeigten (Vergl. bot. Ztg. XXXI), alsStacheln der Blatt- 
zipfel bei Cirsium, Echenais, Echinops. an den Kelcnblättem bei Agrimonia und am 
Fruchtknoten bei Datura und Aesculus; alle diese Trichome kann man füglich als 
metamorphisirte Blätter betrachten. 
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ffir ein Blatt gehjdtea, ab einen Terbreiteiten Blattstiel betrachten, was ja 
nicht nnwahrscheinlich ist, da sonst ein Blattstiel fehlt Wer nnn nicht über- 
zeugt ist, dass Pflanaen Luecten bis anf das Chitin anftehren, znmal da früher 
nützliche Eigenschaften, die ererbt sind, weil sie der Pflanze nicht direct 
schaden, nicht unbedingt als zweckhabend erkllrt werden müssen, kann sich 
auch mit der Erklärung begnügen, dass yerwesende Thierorganismen bei Be- 
rührung mit Pflanzenorganismen letztere contagiOs in Mitleidenschaft ziehen, sie 
leichthin oberflächlich zersetzen und momentane, stellenweise, krankhafte Saftaus- 
Scheidungen und Saftaustausch Teranlassen. Wenn nun bereits,* wie bei Drosera 
am Ende der Leitbündel der Tcrkümmerten Blatter offene Stellen vorhanden 
sind, die aufströmenden Pflanzensaft, der ausfliesst weil er infolge der man- 
gelnden Blattfläche zu wenig Verwendung findet, ausscheiden, wenn also solche 
drüsenartige Gebflde schon vorhanden sind, so darf es nicht Wunder nehmen,, 
dass diese Oeffiiungen vom verwesenden ThierkOrper zuerst afficirt werden und 
bei dieser Gelegenheit aussergewöhnüch viel Saft ausscheiden. 

Ich will indess weniger gegen die Sache selbst sprechen, als gegen den 
unpassenden Namen „insectenfressend . Es setzt dies ein Verschlingen, einen 
Willen voraus und von dem kann bei einer Pflanze nicht die Eede sein. 
Dieser Ausdruck erinnert mich stets an einen gleichen: „das Zinn schreit . 
Eb steht durch Beobachtungen fest, dass die Blätter überhaupt direct Wasser 
aufaehmen können, und mit ihm alle darin befindlichen gelösten Substanzen,, 
namentlich Gase ; es sind dies meist Verwesungsproducte und ist es gleichgültig,, 
ob letztere tierischen oder pflanzlichen Ursprunges sind. Auch ftir jede 
stickstoffhaltige, nahrhaftere Feuchtigkeit dürften Pflanzen reizbarer sein, als 
für reines Wasser. Eine Adaptation von Drosera, Dionaea, Xepenthes etc., dass 
Insecten gefangen werden und diese Pflanzen von deren Zersetzungsproducten 
leben, anzunehmen, liegt allerdings nahe ; doch zeigen wiederum Culturversucbe,. 
wobei Insecten abgeschlossen sind, dass diese Pflanzen jene Nahrung leicht 
entbehren können, dass letztere nicht Begel, sondern Ausnahme ist. Ja, Dionaea 
gedeiht ohne Insectennahrung besser; sie kränkelt, wenn man sie oft mit 
Insecten versorgt, weshalb man von einer Adaptation hierftlr nicht sprechen 
sollte. Man darf nur von einem Zusatamentreffen besondrer Umstände reden^ 
wodurch diese Pflanzen organische Nahrung auch aus Insectenleichen ziehen. 

Die nächtliche Aufrichtung der Blätter ist auch bei deutschen Pflanzen 
nicht selten, häufiger als ich früher glaubte ; doch ist sie oft nur eine ererbte^ 
zwecklose Eigenschaft, weil wir sie bisweilen bei kahlen Blättern finden^, 
zwecklos geworden, weil nichts so leicht an einer Pflanze unter modificirten 
Lebensbedingungen sich ändert, als gerade Behaarung. 

Betrachten wir die Haare als zur Absorption der Wasserdämpfe und gas- 
förmigen Nahrungsmittel der Pflanzen besonders geeignet, so erklärt sich eine 
bisher unverständliche Thatsache, nämlich die, dass die Blätter vorherrschend 
unterseits mehr behaart sind, als oberseits. Denn da solche meistentbeils,. 
wenigstens tagüber, horizontal gestellt sind, ist die behaarte Blattunterfläche^ 
insofern sie dem Wasserdampf und Gase entsendenden Erdboden zunächst 
befindlich ist, der passendste Erhaltungszustand ; die sonnige Luft, die auf die 
Blattoberseite vorzugsweise einwirkt, bietet den Pflanzen nicht soviel Nahrung. 
Dann verstehen wir auch die soeben ausführlich besprochene, aufrechte Nacht- 
stellung der Blätter besser; denn nachts sind die den Pflanzen aus dem Luft- 
ozean infolge Luftabkühlung im Thau condensirten und nähergebrachten 
Nahrungsmittel reichlicher, als sie der Boden meist tagüber liefert und es ist 
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für die Pflanze vortheilhafter, wenn die stärker behaarte Blattunterseite dann 
aufgerichtet wird. Dann verstehen wir, dass die stark cuticularisirten und 
insofern gegen Temperaturschwankungen geschützten Pflanzen z. B. neuhollän- 
dische Eucalypten mit senkrechter Blattstellung kahl sind und wie die meist 
kahlen Terebinthineen, Coniferen auch keine phototonen Blätter haben, da sie 
auf Ernährung durch Haare nicht adaptirt sind. 

Um den zur Nahrungsaufnahme zweckentsprechenden Bau eines Haares recht 
begreiflich zu machen, bemerke ich, dass es keine geeignetere Gestalt giebt, die 
bei 80 wenig Körperinhalt soviel Aussenseite darbietet, wodurch einerseits das 
Gewicht dieser Zellen auf ein Minimum reducirt und andrerseits die Aspira- 
tibnsfläche die denkbar grösste ist. Sehen wir Zellen, die zur Aufnahme von 
flüssigen oder gasigen Nahrungsstoffen und zugleich zur Assimilation vorhanden 
sind, meist um so mehr Aussenfläche im Verhältuiss zum Inhalt entwickeln, 
je mehr sie die Aspiration besorgen und je i^^eniger sie selbst als Anhäufungs> 
ort für Nahrungsstoffe dienen, — auch für thierische Organismen gilt dies, 
denn Blutkügelchen z. B. sind concav-concav, — so sehen wir bei den Haaren, die 
gar keine Nahrungsstoffe behalten, sondern sie sofort durch eine kleine Berührungs- 
fläche in das Innere der Pflanze abgeben, die denkbar grösste Aussenfläche zum 
kleinsten Inhalt entwickelt Umgekehrt können aber die^e Aspirationsorgane, 
weil ihre Verbindung nach Innen bei trocknem Wetter unbedeutend, vielleicht 
gar contractibel ist, der Verdunstung keinen Kaum bieten, während flach 
liegende Epidermiszellen dem Vertrocknen leicht ausgesetzt sind, wenn sie nicht 
verhältnissmässig stark korkhaltig sind. 

Femer dient Behaarung bei jungen Blättern, Knospen, Früchten im jüngsten 
Zustande <[& Schutz gegen Kälte oder rauhes Wetter; so. sehen wir, dass sehr 
viele souöt kahle Pflanzen nur in der Jugend behaart sind; in verstärktem 
Maasse besorgen diesen Schutz Wachsüberzüge und klebrigen Harzstoffe. Ja, die 
Behaarung der Blattunterfläche verwandelt sich bei der Alnus-Ait, die Linn6 
als Betula Alnm zusammenfasste, zuweilen in eiüen Wachsüberzug und schliess- 
lich, je nördlicher sie vorkommt, in einen Harzüberzug. Die Form unsrer 
Erle, wo sich die haarförmigen Epidermiszellen in wachsausscheidende ver- 
wandeln, nennt man Alnus incana var, ylauca Regel, Ich fand sie vergangenes 
Jahr in Oberbayem und Tyrol häufig, auch üebergänge zu haarförmiger und 
harzabscheidender Bildung nicht selten. Da auch die übrigen Unterschiede 
ihrer local allerdings oft beständigen Formen : A. glutinosa, intermedia und incana^ 
variiren — es giebt z. B. glutinöse Erlen mit nur spitzen Blättern — so ist 
die Li nn^' sehe Auffassung der Art richtiger, als die der neueren Botaniker. 
Ich nannte sie bereits 1867 in meiner Flora von Leipzig, wo ich noch 
mehrere neue Alnus-Formen publicirte, A. februaria ; der Name ist nicht recht 
passend, denn in Italien z. B. blüht sie nicht im Februar; ich will sie daher 
besser A, Linnaei benennen. Bei der Wanderung nach Norden war diese Erlen- 
Art aber in der Blattknospe nicht genügend gegen Kälte geschützt, sodass 
die. Blattspitzen in der Jugend erfroren und die nordische Form glutinosa sich 
auch durch verkümmerte Blattspitzen kennzeichnet; dies ist hier infolge Ver- 
erbung fast zur Kegel geworden; doch die jüngsten Blätter sind bei A. glutinosa 
gar nicht selten spitz, besonders in Gegenden, die minder kalt und die als 
klimatisch vermittelnde Standorte passend für verschiedene Erlenformen sind. 
Um Augsburg auf dem Lechfelde hat die dort sogenannte A, incana in der 
Jugend meist keine spitzen Blätter; um Leipzig sind die jungen Blätter der 



Digitized by VjOOQ IC 



— 42 — 

dort sogenannten A. glutmoaa noch häufig spitz, ebenso im Spreewald; weiter 
nOrdlich verschwinden die spitzen Jugendblätter. 

Einen ähnlichen Fall finden wir bei Mttsa paradisiaca : auch hier sind die 
jungen Blattspitzen fast constant verkümmert, unregelmässig schwarz abgestorben; 
dagegen haben die jungen, in der Knospenlage befindlichen Blätter noch 
griine Spitzen. Hier ist es eine Zeitwandelung« die dies hervorbrachte. Musa 
hat jedenfalls in früherer geologischer Periode, wo es noch heisser war, als 
es heute unter dem Aequator ist, normal spitze Blätter gehabt, sodass selbst 
durch Abkühlung der Erde eine solche Erkältungsverkümmerung am Aequator 
entstehen und schliesslich constant werden konnte. Ich habe übrigens auf diese 
merkwürdige Eigenschaft sowohl bei wilden, wie bei cultivirten Bananen an- 
dauernd geachtet, als ich in Indien reiste; sie ist ganz unabhängig vom 
localen Klima und findet sich nicht etwa blos in kälteren Districten, z. B. auf 
Java in Höhe von 5-6000'; auch die wilden Formen, die im Preanger wenige 
Fu<^s über MeereshOhe wachsen, haben verkümmerte Blattspitzen. 

Der Schutz gegen übermässige Insolation und zugleich gegen Kälte, also 
gegen starken Temperaturwechsel, ist vielen Pflanzen nöthig und scheint haupt- 
sächlich durch Behaarung herbeigeführt zu werden; namentlich verworrene und 
enganliegende, sternförmige, verwachsene und verzweigte Haare dienen hierzu. 
Bei alpinen Pflanzen finden wir insbesondere letztere Eigenschaften. Femer ist 
es eine bekannte Thatsache, dass die meisten Pflanzen, die in unsrem Klima 
gleichzeitig im oflFhen Lande, wo der Temperaturwechsel stark ist, und im Wald, 
wo es gleichmässiger warm und schattig ist, vorkommen, im letzteren minder 
behaart sind, was keineswegs immer mit üppigerem Wachsthum zusammenhängt, 
deshalb sind die wilden, schattig wachsenden Formen der Birnen und Aeptel 
fast kahl, die cultivirten dagegen filzig und selbst die wilde Form der Pflaume 
(Prunus spinosaj, welche Waldränder liebt, ist minder behaart als die davon abzu- 
leitende Prunus domestka. Be' spiele für kahlere Schattenform und behaartere, 
Temperaturschwankungen mehr exponirten Insolationsformen sind: i2<wa canma, 
und V. dumetorum, Rubus caesius und dessen t?. agrestisy Lampsana, Agrtmom 
Ajuga, Stachys palustris und deren rar. segeium^ Berteroa incana und deren t?flr. 
viridis, Galeopsis Ladanum und deren var, umbrosa, Polygonum Convolvulus und 
dessen Schattenform, die man mit Unrecht spezifisch als C. dumetorum trennt, etc. 

Insbesondere zeigen Pflanzen, die dem Austrocknen — abgesehen von 
Insolation — sehr ausgesetzt sind, also die auf hohen Bergen in verdünnter Luft 
oder in trocknen arktischen Regionen (weil die zur Blttthezeit fehlenden Nächte 
keinen den Pflanzen nöthigen Thau zuführen) wachsen und solche, die in der 
Wüste leben oder zeitweilig austrocknenden Wüstenwinden exponirt sind, meist 
sehr dichte Behaarung oder aber eine starke Cuticula, falls sie kahl sind. Es 
sind dies Eigenschaften, die zugleich gegen den scharfen Wüstenstaub schützen, 
dessen sogar glasätzende*) Eigenschaft nicht zu unterschätzen ist. Kerfler 
betrachtet die dichte Behaarung mancher Alpenpflanzen als Schutzmitte 
gegen den Föhn. JRubus moluccanus erhält erst in Ostjava's höheren Gebirgs- 
regionen, wo australische, trockne Winde herrschen, eine verwebt - wölbte 
Stengelbehaarung, während er diese sonst nicht besitzt; genau so ist es mit stid- 

*l Bekanntlich werden Fensterscheiben von vielem anwehenden ^*?^q {?««' 
neuerdings ätzt man ja mit Wind und Sand geradezu Glas, indem man die S*®. k^' 
welche ungeätzt bleiben sollen, mit einer weichen Substanz, z.B. Wachs, überzie 
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europäischem H. sanctm und noch mehr mit dessen kleinasiatischen und syrischen 
Formen, die den Wüstenwinden zunächst sind, der Fall ; hier sind die Stengel- 
haare sogar anliegend- verwachsen; je nördlicher R, sanctus wächst, um so 
mehr lockert sich die Behaarung; so ist R. dalmatinm eine Mittelform zu 
R, argenteus; er geht aUmälig zur woUwebigen Form R, pubescens und schliesslich 
zur norddeutschen Form R. vülicatUü und R, vulgaris über, bei der die Büschel- 
haare am Stengel abstehen und frei sind. — Quercus Robur im weiteren Sinne auf- 
gefasst, also Q. sessiliflora , peduncalata und pubescens eingeschlossen, zeigt so recht 
in der Behaarung die Einwirkung des feuchten und trocknen Klima's; erstere 
zwei Formen besitzen zwar auch kurzgestielte Stemhaare auf den Blät- 
tern, wie Q. pubescens, aber sie sind nur in der Jugend vorhanden und viel 
kleiner ; sie schützen das junge Blatt oder sind ein infolge südlicher Abstam- 
mung ererbter Zustand ; die im ausgewachsenen Zustand kahlblättrigen Formen 
finden wir in den an feuchten Niederschlägen reicheren nordischen Ländern, 
Deutschland, England, Schweden, Eussland etc., die Form Q. pubescens an mehr 
trocknen südlichen Standorten, in Italien, Spanien, Ungarn etc. Aehnlich ver- 
hält es sich mit Crataegus. 

Femer schützt Behaarung zuweilen Blüthenknospen, um Regen abzuleiten ; 
auch bei Blättern und Stengeln darf man abwärts gerichtete Haare z. Th. so 
auffassen, dass sie Ueberfluss von Regenwasser ableiten, zumal wenn sie auf 
der Blattoberfläche abwärts gerichtet sich finden. 

Die zahlreichen Functionen der Haare in den Bltithen werde ich später 
erörtern. Jetzt will ich die Behaarung, wie dies Kern er zuerst ausführt, als 
Schutzmittel gegen aufklettemde Insecten besprechen. 

Nicht anfliegende Insecten, insbesondere Ameisen, sind den Blüthen schäd- 
lich. Nicht blos, dass Ameisen die unverschämtesten, fleissigsten und intelli- 
gentesten Räuber von Nectar sind, sie verleiden auch langrtissligen, Befruch- 
tung vermittelnden Insecten den Blumenbesuch, indem sie, einmal in die 
Blüthe gelangt, den Insectenrüssel beim Begegnen abbeissen. Kern er hat 
Ameisen mit feinen Borsten gekitzelt, sie sind dann keineswegs geflohen, 
sondern haben die Borsten abgebissen. 

Ameisen werden aber durch abwärts stehende Haare an Stengeln, besonders 
wenn sie den Stengel ringförmig umgeben, völlig abgewehrt. So erklärt sich 
die häufige Erscheinung, dass unter Stengelknoten sich haarige Ringe befinden. 
Ebenso widerwärtig sind den Ameisen Drnsenhaare und harzige Klebstoffe, die auch 
oft nur an Stengelknoten vorkommen, zuweilen aber erst am Kelch sich finden. 
Das bekannteste Beispiel ist Lychnis Viscaria. In Hinterindien helfen sich 
auch die Menschen zuweilen durch ein einfaches ähnliches Mittel gegen Amei- 
sen, indem sie einen Kreis von Holzkohle oder Kreide um einen zu schützenden 
Gegenstand ziehen. Natürlich sind derartige Schutzmittel nicht allgemein gültig, 
denn die aufklettemden Insecten, auch die vielen Ameisenarten, verhalten sich 
nicht gleich, wie z. B. auch Wasserabschluss nicht unbedingt gegen weisse 
Ameisen hilft. Es sind Fälle bekannt, wo sich eine Anzahl Ameisen ver- 
einten, selbst mit Todesverachtung, um den übrigen eine Brücke über das 
Wasser zu bilden. 

Kern er zeigt, dass Wasser ein vortreffliches Mittel als Isolirschicht gegen 
das Aufklettem schädlicher Insecten ist und in der That entbehren die meisten 
Wasserpflanzen der Behaarung; Wasser ist also ein Standortsschutzmittel. An 
Pflanzen, die verworrene, woUwebige Behaarung am Stengel haben, können 
kleine Insecten nicht aufkriechen. 
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Wir sehen also Pflanzenhaare von sehr verschiedener Gestalt und Stellung 
den verschiedenartigsten Schutz den Pflanzen bieten und sogar als Nahrungs- 
organe bei Landpflanzen entwickelt, als welche sie bei Wasserpflanzen ent- 
behrlich sind. Dass sie als Schutzmittel zu betrachten sind, geht auch au» 
der Entwickelungsgeschichte hervor. Wir finden Wasserpflanzen fast stets- 
ohne Haare und da Wasserpflanzen früher existirt haben müssen, als Land- 
pflanzen, letztere aus ersteren sich entwickelten, so darf man auch folgern, 
dass solche Landpflanzen sich leichter erhielten, bei denen Behaarung zuerst 
auftrat. 

Die zahlreichen Hteracium-Aiten, die von dem Linn6' sehen H, cymosum 
abgezweigt sind, z. B. H, praealtumy echündes, prateme, Nesteri, ßoribundum, feUlax^ 
cymigerum, Zizianum etc., beruhen auf Unterschieden in der Behaarung und zwar 
besitzen unsre nord- und mitteldeutschen Hieracien dreierlei Haare: 1. sehr 
kleine Sternhaare, 2. viermal grössere Drüsenhaare und 3. acht bis zwanzigmal 
grössere einfache Haare, welch letztere zwei gegenständige, gesägte Linien be- 
sitzen. Die dritte Sorte der Haare kann nun verschieden lang, femer ab- 
stehend oder aufrecht, biegsam oder steif sein. Hierauf und je nachdem 
eine oder die andere Sorte der drei Haare vorherrscht oder sparsam ist, be- 
ruhen die specifischen Unterschiede, die keineswegs beständig sind. Man darf 
das verschiedene Behaartsein hier als Schutzmittel gegen verschiedene auf- 
kriechende Insecten, die je nach dem hügeligen, schattigen, sumpfigen oder 
Wiesen - Standort verschieden sind und gegen welche vielleicht die Drüsen- 
haare am besten wirken sowohl, als wie z. B. das Fehlen oder Auftreten der 
Stemhaare als Schutzmittel gegen Wetterunterschiede auflfassen, während die 
die langen, steifen Haare vermuthlich grössere weidende Thiere in Folge 
Mimicrie an Asperifolien abhalten. Nie fehlt aber eine Haarsorte vollständig. 
An diese Formen des H, cymosum schliesst sich dann als Farbenspielart 
H, aurantiacum L. und das vermittelnde H, bicolor Koch als Varietät an. Auch 
H, murorum L., von der ich in meiner Flora von Leipzig nur sechs Behaarungs- 
combinationen auflFühre, ist insofern spezifisch zersplittert worden. Doch sind 
auch durch Anpassung an gewisse befruchtende Insecten, die zu verschiedenen 
Monaten fliegen, aus einer Art mehrere Formen entstanden, die sfch ausser 
durch die Blüthezeit fast nicht unterscheiden; so zeigt Kern er dies bei 
Hieradum Halleri und alpinum oder Hieraeium murorum, vulffaium, Ausserdorferi 
oder Hieradum villosum, dentatum und nudtim. Solche Arten machen sich keine 
Concurrenz und können durcheinanderwachsen. — Die Variation der Arten in 
Bezug auf Behaarung ist selten ohne Uebergangsstufen und deshalb specifisch 
wenig werthvoU; nur wenn durch Beobachtungen feststeht, dass Mittelformen 
fehlen, sind Behaarungsunterschiede spezifisch anzuwenden; femer aber sind sie 
höchst werthvoU, wenn Arten ganz verschiedene Haare besitzen, wie z. B. 
Eubus tomentosus nur Stemhaare und R, sanctus Schreb., resp. Jf.fruHcosus auct nur 
einfache Haare auf der Blattoberfläche zeigen, die mindestens auf den jüngsten 
Blättern vorhanden sind, während beide Sorten Haare nebenaneinander nur auf 
den Blättern des Bastardes dieser zwei Arten sich finden und für letzteren 
sehr beweisend sind, obwohl sie zuweilen an Formen dieser Arten sowohl 
wie des Bastardes namentlich bei ausgewachsenen Blättern fehlen. 

Die wachsähnlichen Ueberztige, die sich von den harzartigen oft schwer 
unterscheiden lassen, lernten wir bereits als Schutzmittel für junge Blätter 
und Knospen gegen Kälte und Regen kennen; die fettartigen Ueberzüge bei 
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schwimmenden Palmenfrtichten habe ich als Verbreitungsschutzmittel besprochen; 
die klebrigen üeberztige werde ich später behandeln. Hier will ich noch auf einige 
Eigenschaften der glatten, wachs nrtigen Ueberzüge aufmerksam machen. Bei 
manchen Pflanzen findet sich noch im ausgewachsenen Zustande ein wachs ähnlicher 
üeberzug; er schützt die Pflanze gegen zu starke Verdunstung; auf ihm gleiten 
aber auch die Ameisen aus und vermögen nicht darüber zu klettern. Dicht 
unter den Blüthenkätzchen von Salix daphnoidesy sagt Kerner, ist ein spiegel- 
glatter Wachsring, über den Ameisen nie hinwegkommen; den Nectar bereits 
witternd fallen sie von jenem Ring oft mehrere Meter tief zur Erde. — Wir 
finden Wachsüberzüge namentlich an grossen Beeren häufig; sollen sie dort 
nun gegen vorschnelles Verwesen, gegen Regen oder gegen aufklettemde kleine 
Insecten schützen? Jedenfalls gegen alle drei Widerwärtigkeiten zugleich. 
Kleine Insecten sind ja grossen Beeren zur Verbreitung nicht nützlich, wenig- 
stens so lange letztere am Baume hängen; ähnlich leiden, wie schon Darwin 
zeigte, flaumige Früchte viel weniger von Käfern als nackthäutige. 

Bei Steppen und Strandpflanzen, Asclepiadeen , Cacteen, vielen Liliaceen, 
Euphorbiaceen^ femer Ficits -Äxten treffen wir meist dicke Säfte, seien sie 
schleimig, milchig oder salzig. Sie dienen sowohl dazu, weil die festen Bestand- 
theile der Säfte grössere Anziehungskraft für's Wasser haben als die trockne Luft, 
sie besitzt, in der Sonnenhitze oder trocknen Jahreszeit die Saftcirculation zu ver- 
langsamen und zu erhalten, als auch scharffüssige Insecten. z. B. Ameisen, Käfer, 
am Aufklettem zu verhindern, welche den Stengel oder das Blatt ritzen, 
wodurch diese Säfte etwas ausfliessen und die Thiere durch den Klebstoff des 
Saftes, vielleicht auch durch dessen narkotischen oder salzigen Geschmack 
verscheuchen. Kern er giebt von Milchsaftgewächsen einige Beispiele, wo er 
selbst beobachtete, wie Ameisen schleunigst von ihnen flüchteten. Doch sind 
Milchsäfte der Pflanzen meist giftig und daher namentlich auch ein Schutz 
gegen weidende Thiere. — 

Wir haben Klebstoffe als Verbreitungsmittel der Früchte und als Schutz- 
mittel kennen gelernt — den augenMligsten Schutz bieten sie vielen Silene-kxien, 
bei denen die Blüthenstiele theerartige Ausscheidungen gegen aufklettemde In- 
secten . besitzen — ; ausserdem ist der Klebstoff süsser Drüsen an Blättern und 
Nebenblättem, wie wir besprachen, ein Ablenkungsmittel für Ameisen, damit der 
Blüthenhonig nicht geraubt werde, zugleich aber auch ein Anlockungsmittel 
für bestimmte Ameisen gegen die noch viel schädlicheren Blattschneider- 
ameisen, Raupen u. s. w. Für ein Ablenkungsmittel ankriechender Insecten 
hält Kern er auch den Oxalsäuren Kalk, welchen besondre Organe an 
den Blatträndem mancher Saxifraga-k.xt%n abscheiden; dann müsste man 
dies als Vergiftungsabwehr betrachten; indess dürfte gerade diese Secretion 
nicht oxalsaurer, sondem kohlensaurer Kalk sein, ähnlich den Cystolithen bei 
Urticeen, Mareen etc.\ doch könnten die Ablagerangen von oxalsaurem Kalk 
in der Epidermis von Mesembryanthemum- und Sempei%'ivum -KrteJi als giftiges 
Ablenkungsmittel angesehen werden. 

Femer kann der Klebstoff auch in der Blüthe selbst als Schutzmittel 
gegen zur Befruchtungsvermittlung unpassende, anfliegende Insecten dienen, 
derart, dass der Nectar nicht von unberufenen Gästen geraubt werden kann. 
So giebt Kern er ein Beispiel an Motiotropa glabra; hier ist die tellerförmige 
Narbe oben klebrig und nimmt kleine Insecten gefangen, grössere Thiere mit 
mindestens 12 mm. langem Rüssel, die den Nectar erreichen und die Be- 
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fruchtung der uur unterseits conceptiousfähigen Narbe veranlassen können, 
überwinden dagegen diesen Klebstoff- — Dass schliesslich der Klebstoff in den 
Blüthen öfters zur BefrucbtungByemritthiBg der Insecten nöthig ist, zeigen nns 
namentlich, die Orchideen, 

Das nächste Agens sowohl gegen klimatische Ungunst, als auch unbe- 
rufene Thiere sind ätherische Oele, die, wie wir gesehen, in den Blüthen znr 
Anlockung berufener Gäste dienen und abfallenden Beeren zur Verbreitung durch 
kriechende Inseckten nützlich sind. Starkbesonnte Pflanzen, besonders die der 
Steppen, entwickeln in den Laubtheilen häufig ätherische Oele. So sind auch die 
in Italien häufigeren Labiaten meist wohlriechend und Pflanzen mit ätherischen 
Oelen im Laub sind in den Tropen häufiger, als bei uns; z. B. ist die 
ganze Ordnung der Teiehinthinae fast nur tropisch. Der in den westlich von 
den Bocky Mountains gelegnen Steppen so sehr verbreitete Sage-skrub (Salbei- 
strauchj gehört zu Artermsia-Arten *) ; dort sind es sehr niedrige Sträucher, welche 
viel salbeiartig - riechendes Oiel entwickeln. Grisebach erklärt, dass durch 
Verdunstung der ätherischen Oele die Verdunstung des Zellsaftes verlangsamt 
werde, indem dabei theils Abkühlung stattfinde, theils eine mit Oel geschwän- 
gerte Atmosphäre das Blatt umschwebe. Ich möchte darauf aufmerksam 
machen, dass bei langsamer Verdunstung von ätherischem Oel durch Oxydation 
meist Harz entsteht, welches vielleicht durch einen ephemeren, sehr dünnen 
üeberzug die weitere Verdunstung des Zellsaftes gerade während der wärmsten 
Tagesstunden vor Abend, wo die Trockenheit der Luft am grössten und die 
Erschöpfung der Blätter infolge Verdunstung bereits sehr gross ist, verhindern 
dürfte. 

Wir haben gesehen, dass Steppen- und Wüstenpflanzen viele Schutzmittel 
haben, um die Saftarmuth zu beschränken. Diese Saftarmuth ist für dieselben 
aber auch von Vortheil, denn gerade diese Pflanzen haben die grössten täg- 
lichen Temperaturschwankungen auszuhalten. In den Steppen der westlichen Ver- 
einigten Staaten habe ich im Oct. 1874 wochenlang — 2^ und + 20 bis 23 K- 
gemessen. Aehnliche tägliche Differenzen sind auch in Nordwestbengalen und 
der Sahara häufig. Die succulenten Euphorbien und Cacteen . besitzen solche 
Säfte, die trotz so grosser Temperaturdifferenzen sich nicht stark ausdehnen 
können. Wären diese Säfte nicht mit amorphen, unkrystallisirbaren Stoffen, 
die die Wärme schlecht leiten , belastet , so würden die Zellen zersprengt 
werden; Kochsalz verhält sich insofern auch günstig, denn es erschwert selbst 
das Gefrieren der Säfte, wie das des Wassers, da es in Wärme und Kälte 
gleich löslich ist. 

Es sei hier gleich die eigenthümliche senkrechte Blattstellung der austra- 
lischen Eucalypten und phyllodientragenden Acacien angeschlossen, die man in- 
sofern als ein Schutzmittel gegen das Steppenklima erklären kann, als dadurch 
die Insolation auf ein Minimum reducirt wird, wodurch in den Pflanzen eine grosse 
Oekonomie im Saftaustausch während der dürren Zeit herbeigeführt wird. Geben 
diese australischen Wälder fast keinen Schatten, so können auch die Blätter, 
resp. Phyllodien fast nicht besonnt sein. 

Dem Laub dient femer das ätherische Oel jedenfalls am meisten als 
Schutzmittel gegen weidende Thiere, nicht blos, weil die in Blättern be- 

•) Diese ArtemisiaSträucheT sind nur 1—1 V2' hoch und haben die merkwürdige 
Eigenschaft, wie manche Kohlrabistrünke, dass ihr holziger Stamm sich, wenn ^^ 
etwa 2—4 Cm. (nicht etWÄ Mm.l) dick ist, fast regelmässig in 2—4 Theile spaltet, 
deren jeder noch mehrere Jahre weiter wächst. 
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Endlichen Oele in der Regel nicht angenehm riechen, sondern, weil sie auch 
in zu grossen Mengen darin vorkommen und widerwärtig schmecken. Ein 
ähnliches, aber eigenartiges Schutzmittel besitzen die Blätter des neuerdings 
als Culturbegleiter über die Tropen tiberall sich stark verbreitenden Strauches 
Lantana Camara, Deren Blätter riechen leichenartig« sodass sie nie vom Vieh 
gefressen werden, selbst von Baupen nicht. Die Stengel sind allerdings auch 
etwas stachelig. Vor zwanzig Jahren war dieses Gewächs auf Java noch unbekannt; 
jetzt ist es dort^ besonders in Westjava, die allerhäufigste Pflanze. Man kann 
nicht selten Flächen von einer englischen Quadratmeile maquis-artig nur von ihr 
beSeckt sehen. Als diese Pflanze noch neu auf Java war, zierte man einst 
zu Ehren eines Gouverneur-Generals die Zimmer mit Guirlanden von Lantana, 
welche wunderschöne, farbenreiche und in jedem Bltithenstand farbenwech- 
selnde Blüthen zeigt, musste indess schon nach wenigen Stunden wegen des 
Leichengeruches den Laubschmuck entfernen. Dieser Strauch nimmt sofort 
jedes Stück Land ein, das urbar gemacht wurde •und dann vernachlässigt wird; 
selbst das bisher in solchen Fällen gemein auftretende" Alany-Alang-G(T2k^ wird 
von Lantanti verdrängt; deren Beeren dürften ebensowohl von Vögeln als auch 
— weil die Sträucher gesellig wachsen — von kriechenden Insecten verbreitet 
werden. — Ein ebenso eigenartig riechendes Schutzmittel besitzen die Gurken, 
einen Stoff, der sich zugleich in Borrago findet. 

Was indess betreffs ätherischer Oele als Schutzmittel vom Laub gesagt 
ist, gilt auch von Wurzeln und Früchten. Das Baldrian- und Calmusöl, femer 
das Citronell-, Lemongras- und Gingergrasöl , welches sich in den Wurzeln 
einiger Gramineen und Cyperaceen findet, schützen diese vor unterirdischer thie- 
rischer Zerstörung, ebenso wie z. B. die Samen von Fenchel, Anis, Kümmel u. s. w. 
in den Apotheken von Würmern kaum'zerstört werden. Die weichen, grossen, sonst 
ungeschützten Samen aller Umhelliferen werden deshalb auch von Vögeln meist ver- 
schont. Dass sich übrigens über den Geschmack nicht 'streiten lässt, zeigen uns von 
den wenigen citirten Beispielen Baldrian und Anis ; der von fast allen Thieren 
gemiedene Baldrian kann Setzen entzücken und mit Anisöl oder -samen lockt man 
sowohl Tauben an, wie man umgekehrt Läuse damit vertreibt. Aspenda odorata, das 
uns Menschen angenehm ist, wird von Wiederkäuern verschmäht; ebenso wird 
das denselben Stoff — Cumarin — enthaltende Gras Anthoxanthum nur im 
trocknen Zustande wenn der Geruch fast verloren ging, vom Vieh gefressen. 
In Costarica lernte ich auch ein selten gebautes Gras kennen (leider ohne 
Blüthen), dessen Laub — nicht blos die Wurzel — durch ätherisches Oel 
geschützt ist und das angenehm citronartig schmeckt; Creolen würzten den 
Kaffee damit. Der Tropenreisende J ago r erzählte mir von eineüi in den Nilgherry- 
Mountains wachsenden Gras, das stark nach Palmöl riecht. Dass den Labiaten 
insbesondere der Gehalt des Laubes an ätherischem Oel als Schutzmittel gegen 
weidende Thiere dient, zeigt gewissermaassen der umstand, dass die Arten, welche 
nicht ätherische Oele besitzen, andre Schutzmittel haben, z. B. Marrubium ist bitter 
oder Satureja pfeffrig schmeckend. Haben sie solchen Schutz nicht, wie z. B. 
GaleopsiSf dann variiren sie stark, mit so vielen intermediären Formen, dass ich z. B. 
für Deutschland nur zwei Galeopsis-Arten anerkenne oder aber sie sind niedrig, un- 
scheinbar wie Glechoma, Prunella^ Scutellaria, Ajuga, Es beweist nicht das Gegen- 
theil, dass 2 1 Sorten Insecten auf Mentha leben, denn diese schaden ihr nicht ent- 
fernt soviel, als wenn sie z. B. von Schafen ganz gefressen würde. Galeopsis 
zeigt uns die Entstehung eines Schutzmittels bei Labiaten, das der borstigen, 
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gegliederten Haare, die, wie ich in meiner Flora von Leipzig zeigte, bei 
G. Tetrahit bald steif, bald weich, bald häufig, bald fast fehlend sind. — Ein 
andres beweisendes Beispiel, dass fast keine Pflanze ohne Schutzmittel ist, 
zeigen uns die krautigen Umhtlliferen ; solche» welche nicht ätherisch sind, sind ent- 
weder giftig — L e u n i s führt von letzteren an : Hydrocotyle, Astrantia, Cieuta, Sium, 
Oenanthe, Aethusa, Seliumy Heradeum^ AnthrtscuSt Chaerophyllum, Comum — oder 
sie sind stachlig - starr , wie Eryngiumy Falcaria und manche Bufteurum-ATteiL 

Es ist bemerkenswerth , dass alle ätherischen, giftigen, scharfen Drognen 
von Insecten zerfressen werden; es ist dies jedoch nur in getrocknetem Zu- 
stande der Fall, bei ätherischen Droguen namentlich erst, wenn sie älter 
werden, also Oel verlieren. Im frischen Zustande sind diese Stoffe viel mehr, 
jedenfalls in der Eegel, als Schutzmittel aufzufassen; möglicherweise, dass 
getrocknete narkotische Stoffe unverdaut den Insectenkörper passiren. — Die 
terpentinölhaltigen Blätter der Coniferen werden vom weidenden Vieh in der Regel 
nicht berührt, wohl aber sah ich auf meiner Reise in der Sierra Nevada Califomiens, 
dass meine Pferde in Ermangelung anderen Futters viel Nadelholzblätter frassen. 
aber nur solche, die abgefallen, vergilbt und geruchlos geworden waren. 
Von vielen aromatischen Weidekäutem ist es bekannt, dass sie nur trocken 
vom Vieh gefressen werden. Im natürlichen Verlauf kann dies erst nach der 
Fruchtbildung stattfinden; alsdann hat das ätherische Oel seinen Zweck erfüllt 
und verschwindet mit dem Verdorren des Krautes, nachdem also der Samen 
bereits verbreitet wurde. Die halbwild lebenden Viehheerden der Pflanzer in 
den dürren Rocky Mountains und benachbarten Steppen und Prairien verzehren 
den grössten Theil des Jahres fast nur am Boden verdorrte Gräser and 
Kräuter und gedeihen dabei sehr gut. Diese geruchlosen, abgestorbenen 
Pflanzen sind Ursache, dass in Steppen Pferde- und Rindviehheerden sich so gut 
ernähren und vermehren — eine Thatsache, die europäischen Landwirthen im 
Westen der Vereinigten Staaten anfangs * immer schwer begreiflich scheint. 

Indess ist überhaupt kein einziges Schutzmittel durchgreifend, man muss 
immer zwischen Regel und Ausnahme unterscheiden. Auch für ätherische 
Oele giebt es gegentheilige Anpassungen. So zählt z. B. L e u n i s für Mentha 
aquatica und sävesirü 5 Käfer , 1 3 Raupen , 2 Blattläuse und 1 Wanzenart 
auf. Doch schaden diese — wie gesagt — sämmtlich nicht entfernt bo viel, 
als wie es eine Wiederkäuerart thun würde. 

Wir kommen nun zu den Pflanzengiften, die als Schutzmittel gegen 
weidende Thiere in des Wortes vollster Bedeutung anzusehen sind, für die wir 
keine andere Erklärung besitzen und die man, wie alle Schutzmittel, derart 
entstanden denken muss, dass beim Vertilgungskampfe, den die Thiere gegen 
die Pflanzen führten, sich nur solche Pflanzen erhielten, bei denen solche Eigen- | 
Schäften zunächst als vereinzelte Abweichung sich einfanden. Denn wenn 
man die aufsteigende Entwickelung der heutigen organischen Welt aus der 
einfachsten Form annimmt, hat man keine andre Erklärung für Erhaltung 
unsrer heutigen schutzmittelreichen Vegetation. Ich brauche wohl nicht hier 
die zahlreichen Gifte — dies Wort im weiteren Sinne genommen — aufzu- 
führen; es giebt ja viele Bücher darüber. Wir sehen ganze grosse Familien 
durch Gifte geschützt, z. B. Ranunculaceae , Sohnaceae, Euphorhiaceae ^ Ai^aceae, 
Ctnchoneae, Doch gelten alle bittren, beitzenden, sauren, narkotischen, ad- 
stringirenden Pflanzensäfte auch nur bedingungsweise, wenn auch in der Regel 
als Schutzmittel gegen weidende Thiere ; Pferde, Ziegen, Kühe zeigen oft sehr 
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verschiedene Gescbmacksrichtung. Es giebt eben für jedes Schutzmittel, wie- 
wohl seltner, gegentheilige Anpassungen. 

Eine besondere Erwähnung verdienen die giftigen Uhus -Äxten, z. B. 
i?. toxicodendroTif varielobata und vernmfera^ die Kothlauf, Geschwüre und son- 
stige Hautkrankheiten veranlassen, bei letzteren zwei Arten schon durch Be- 
rührung der Pflanze; die erstere Art wirkt merkwürdigerweise nicht auf alle 
Menschen gleich und veiiiert in der Cultur mehr oder minder die giftigen 
Eigenschaften. Der Saft von Excoecaria AgaUocha macht blind, wenn er beim 
Fällen der Bäume in die Augen spritzt. Der Saft einer Aroidee, die ich in 
Oambodgia kennen lernte, ätzte die Haut wie eine s^arfe Säure. Als bittres 
Oras möchte loh Weingaertneria caneseetis aufführen, die kein Thier anrührt; 
dagegen hat sich Loltum temulentum als unschädlich erwiesen; in Südafrika ist 
eine Melica-Art, DrowÄ-Gras genannt, sehr verrufen; SUpa tnerbians Hance gilt 
in der Mongolei als giftig und in Quito ist das Bigouil-Ocrdk^^ Festuca quadridendata, 
den Thieren schädlich. • 

In den Tropen leben die massenhaft auftretenden Baumzirpen (Grillen, 
Oicaden), die durch ihr unerwartetes, schlachtähnliches Geschrei*) den Reisenden 
erschrecken, nicht auf milchsaftigen Bäumen, z. B. Feigen. Indess bedürfen 
die Schutzmittel gegen diese Thiere noch vieler besonderen Beobachtungen; 
sie sollen den krautigen Theilen von Holzpflanzen Säfte entziehen und sind 
deshalb besonders schädlich. Milchsaftige und salzhaltige, dabei meist kahle 
Pflanzen sind nicht blos von aufklettemden Ameisen gemieden, sie sind auch 
durch ihre Säfte vor weidenden Thieren geschützt, ebenso wie viele -4^^wm-Arten 
und viele kressenartig schmeckende Crtunferen durch schwefelhaltige, widerliche 
Verbindungen vor Gewürm und weidenden. Thieren und wie viele Samen sonst 
geniessbarer Früchte oder die Früchte selbst durch Säuren, Tannin und sonstige 
schlecht schmeckende Stoffe vor Vögeln, Fledermäusen und Affen. Wie wir 
viele Pflanzentheile von Holzgewächsen in der Jugend nur duTch Stacheln 
bewaffnet sehen, sind auch manche Keime auffallend nur durch Gift geschützt. 
Die Kartoffelkeime enthalten am meisten Solanin; die Kartoffel selbst ist bis auf 
die Schale giftfrei, also blos da geschützt, wo ihr der nächste Angriff droht. 
In Spargelkeimen findet sich Asparagin. im borstigen Spargelkraut nicht. Man 
darf dies als Schutzmittel gegen Würmer und sonst in der Erde lebende 
Thiere auffassen. — 

Wenn wir sehen, dass selbst so stark wirkende Giftbeeren wie die Tollkirsche 
von manchen Vögeln, z. B. Drosseln, ohne Schaden gefressen werden, so ist dies 
^Is ein beschränktes Schutzmittel, das bei Früchten mit kleinen, den Körper pas- 
ßirenden Samen nur gewissen Thieren zur Verbreitung angepasst ist, erklärlieh. 
Ein derart beschränktes Verbreitungsmittel besitzt auch Sorbus aucuparia; deren 
saure, herbe Vogelbeeren werden zwar von Drosseln gern gefressen; von 
andren Vögeln, wie ich glaube, nur im äussersten Nothfall, wenn im Winter 
bessre Nahrung fehlt; denn man sieht auf den meisten Bäumen auch im Winter 
noch die Beeren hängen, was um so mehr auffällt, als es bei uns fast die 
einzige Baumart ist, die sich so verhält; dies wäre gewiss nicht der Fall, wenn 
diese Beeren von allen Vögeln gern gefressen würden. Wenn nun aber gewisse 



•) Auf Trinidad lebt eine Art, z. B. in Port of Spain, ausnahmsweise nicht 
gesellig; sie vermag aber einen so grellen, lauten Ton hervorzubringen, dass man ihn 
nur mit dem Pfiff einer Locomotive vergleichen kann. 

0. Kuntze't» Pflanzenschutzmittel. 4 
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Vögel, die das Winterkliroa am besten aushalten, ans Noth diese Beeren 
aufsuchen und die Samen verbreiten, so erklärt es sich, dass deren Baum alg 
der einzige aus höher organisirten Familien am weitesten nach Norden vor- 
kommt. ^ 

Auch Nectar kann Thieren zuwider sein, als Schutzmittel ausnahmsweise deit 
Blttthen dienen; doch fehlen noch specielle Beobachtungen hierüber. Jeden&ils 
wissen wir kaum, was, chemisch betrachtet, Nectar ist; wir wissen wohl, dass 
er in manchen BlUthen süss, aber auch, dass er in anderen gegen Regen 
indifferent ist (Saxißrageen, Umhdliferm), also wohl harzig sein muss; mancher 
von Bienen zusammengetragene Honig ist giftig. 

Nun habe ich ein sehr wichtiges Schutzmittel gegen Thiere und Wetter 
zu besprechen, den Korkstoff. Geschmacklosigkeit kann als Schutzmittel gef^efa 
weidende Thiere dann dienen, wenn damit Quellungsunfähigkeit d. h. Unver- 
daulichkeit, wie z. B. bei der Baumrinde, der Borke, verbunden ist, deren Korkstoff 
sich überhaupt gegen Wasser und Luft fast neutral verhält, diese Stoffe weder 
aufnimmt, noch durchdringen lässt. Junge Bäume müssen z. B. gegen Benagen 
von Hasen u. s. w. geschützt werden, alte dickborkige nicht. — Es reihen sich 
hier auch die Famkräuter und Moose an, die von Insecten und von weidenden 
Thieren meist nicht gefressen werden, fast nie verschimmeln und desshalb In 
Herbarien nicht vergiftet zu werden brauchen. Wir haben jedenfalls in Moosen 
und den meisten Famen eine eigenartige, noch zu erforschende chemische 
Verbindung, die in höher entwickelten Pflanzen, den Phanerogamen, durch Kork i 
und Cellulose in der Hauptsache ersetzt ist, vor uns. In letzteren Tßsmzexky 
schützt die korkstoffhaltige Cuticuhi die inneren Theile vor directem Wasser- 
und Luftzudrang, sodass Spaltöffnungen zur Aspiration nöthig sind, bei eiatet^n 
fehlen Spaltöffnungen; die Cuticula der Gefässcrytogamen muss also zur Aspi- 
ration für Luft durchdringbar sein, kann also nicht aus demselben Korkstoff 
bestehen, wie die der Phanerogamen; dennoch sind Moose und Farne nicht 
blos von weidenden Thieren und Insectenangriff im Allgemeinen verschont, welches 
letztere um so mehr auffallen muss, als selbst alle giftigen Pflanzen in Her- 
barien zerfressen werden, sondem sie erhalten sich von allen krautigen Pflanzen 
auch am leichtesten petrefactisch, sodass man annehmen muss, dass die Sub- 
stanz, aus der sie in der Hauptsache bestehen, für Wasser unempfindlich, al&o 
auch — wenigstens in den meisten Fällen — unverdaulich ist. 

Kerne r rechnet mit Recht auch zu den Schutzmitteln, welche die Pflanzen 
gegen weidende Thiere schützen, das Laub mit lederiger Consistenz; während 
die lederigen Blätter wärmerer Gegenden, z. B. von Ficus, meistens gegöB 
temporäres Austrocknen dienen, sehen wir dagegen bei Vaccimm, Erieaceen und 
Coniferent also solchen Pflanzen, die starke Kälte vertragen, die lederige Blatt- 
consistenz auch als Schutzmittel gegen Kälte. Wir haben mithin drei vei- 
schiedene Zwecke lederiger- Blätter kennen gelernt, d. h. solcher, bei denen die 
Cuticula stark entwickelt ist. Die achwach entwickelte Cuticula, die wif ohne 
Ausnahme an jedem Blatt und grünen Stengel finden, ist nur ein Schutzmittel 
gegen Wasser resp. Regen; sie umhüllt die zarteren, inneren Theile der Pflanzen 
wasserdicht, sodass letztere nicht durch äussere Einflüsse eingeweicht und weg- 
geschwemmt werden können» Wodurch eine Störang in den inneren vegetativen 
Functionen vermieden wird. 

Die Cmifeien haben oberseits meist keine Spaltöflnungen, was man als 
Adaptation gegen eindringenden thauenden Schnee auffassen darf. Pflanzen, 
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die der Verdunstung durch Winde sehr ausgesetzt sind, sehen wir entweder 
— wie bereits besprochen — stark behaart oder stark cuticularisirt. 

Die lederigen Blätter dienen also, worauf Kern er aufmerksam machte, 
als Schutzmittel gegen Thierfrass; aber dessen Belege sind wenig zutreffend: 
Rhododendron wird, wie die Nadeln der Coniferen, wegen seines Gehaltes an 
ätherischem Oel unberührt gelassen, Arctostaphi/Uus schmeckt widrig, Daphie 
striata ist giftig. Man darf dies vielleicht so auffassen, dass zwei Schutz- 
mittel sich ergänzen. — Die Coniferen haben, wie erwähnt, fast gleiche 
Schutzmittel wie die Vaccinien und Erieaceen; es sei mir hier ein Vergleich 
einiger andren Erhaltungsmittel dieser Familien gestattet. Während Erieaceen sehr 
kleine Samen haben, die, bei den Vaccinien in Beeren eingehüllt, auf dem Um- 
weg durch den Thiermagen eine weite Verbreitung finden, haben die baum- 
artigen, holzigen Coniferen vorwiegend holzige, unscheinbare Zapfen, ursprünglich 
zum Schwimmen eingerichtet, sodass infolge ihrer zahlreichen Schutzmittel, zu 
denen insbesondere Holz, Borke, ätherische Oele gehören, diese geologisch 
frühzeitig entwickelte Familie sich von allen Familien des Pflanzenreichs am 
besten erhalten, am wenigsten verändert hat. Deren Samen sind meist durch 
ätherische Oele und unscheinbare Farbe geschützt; wenn sie dagegen §ssbar 
sind und in Gegenden wachsen, wo viel Eichhörnchen leben, welche diese 
Sam£n eifrig sammeln, sehen wir die betreffenden Arten selten werden. Als 
ein solches Beispiel möchte ich die Seqtwia gigantea, den Mammuthbaum, an- 
führen; dessen abgefallene Zapfen enthalten nie Samen; dagegen erfuhr ich an 
Ort und Stelle in Califomien, dass man wohl Samen sammelt, aber stets nur 
aus den Vorräthen, die Eichhörnchen aufspeicherten. (Vergl. S. 1 7 eine andre 
Ursache der Seltenheit von SequoiaJ. Dass indess unsre Nadelwälder nicht 
genügend gegen Eichhörnchen, welche aber hauptsächlich nur die jüngsten, 
noch terpentinölarmen Triebe fressen, geschützt sind, ist bekannt. 

Die Baumborke erwähnte ich bereits wegen ihrer Neutralität gegen Wasser 
und Luft, insofern sie dadurch den Thieren geschmackwidrig wird; in gleicher 
Reihe bietet sie dem Baum Schutz gegen Regen und Wetter. Desshalb sterben 
meist die Bäume ab, sobald man sie der Rinde beraubt. Unsere nordischen 
Bäume würden im Winter sammt und sonders erfrieren, wenn sie nicht über dem 
saftvermittelnden Cambium die als trefflicher schlechter Wärmeleiter dienende, 
neutrale, korkstoffreiche Rinde besässen. Und doch sind selbst unsre Nadel- 
hölzer gegen plötzlich eintretenden, starken Frost ungenügend geschützt. Daran 
ist aber wohl die unvermittelte Ausdehnung durch Gefrieren der noch saft- 
r eichen Cambiumzellen Ursache; tritt die Kälte langsam ein, so vermindert 
sich der Zellensaft allmälig, wodurch dann, wie in polaren Pflanzen mit lederigen 
Blättern, in den letzteren und in den Stengeln mit dem Herbst eine allmälige 
Anhäufung von ziemlich trocknen Reservenahrungsstoffen veranlasst wird, ohne 
die namentlich viele polare Pflanzen in der kurzen Dauer der warmen Jahres- 
zeit kaum Blütfien und Früchte zeitigen könnten. 

Dass Borke ein Schutz gegen Thiere ist. geht auch daraus hervor, weil 
Stammrinde und domige Zweigbewaffhung sich gewissermassen ergänzen, sodass 
z. B. manche junge Stämme noch Dornen haben, alte stärker berindete aber 
nicht; Rosenstengel werfen auch die Stacheln ab, sobald sie holzig geworden 
sind. 

Jung?, borkenlose Stengel entwickeln bekanntlich viel Korkstoff, sobald 
s'.e beschädigt werden; di^ zarte Cuticula erfährt eine abnorme Entwickeli^ng; 
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sie wird an der Yerletzten Stelle borkenartig nnd damit haben wir einen Anhalt 
zur Erklärung, wie die Borke der Bäume sich entwickelte. Denn die ursprüng- 
lich grünen Stengel der Pflanzen früherer geologischer Perioden waren be- 
sonders stark dem Frass der damals viel häufigeren Schnecken ausgesetzt. Wir 
haben aber zugleich einen Anhalt zur Erklärung der massenhaften Entstehung der 
Cellulose, die uns als Holz entgegentritt. Holz ist aber fast nie ein N&hmngs- 
mittel, wird von Thieren gemieden; ich betrachte dies wichtigste Schutzmittel 
gegen Thiere nicht direct durch letztere veranlasst, sondern als eine Correlation 
der Borke ; nachdem und wo die letztere entstanden, war die Aspiration gehemmt 
der Stamm konnte nur noch als Nahrungscanal zwischen Wurzel und den 
Blättern dienen, die inneren Zellen erhielten eine andre Function, assimilirten 
weniger, lagerten die Cellulose, als Stützkraft der a(u tragenden, grösser werdenden 
Laubkrone dicker ein. Die ringförmige Anordnung des Holzes ist iuBofera 
ein häufigerer, bessrer Erhaltungszustand, weil dadurch das Einfressen und 
Einbohren der Insecten leichter verhindert wird; selbst die weissen Ameisen 
greifen Holz nie von der Faserlängsseite, sondern blos von Querdurchschnitten 
an. Doch haben andrerseits Bäume mit Holzringen auch grössere Tragkraft 

Baumartige oder vielmehr riesige Pflanzen mussten ja stets entstehen, be- 
sond^s in früherer Zeit, als die Lufttemperatur allenthalben noch eine höhere 
war, aber in unsrer Periode treffen wir vorwiegend solche mit dicker, saftloser 
Kinde. Baumartige Gefässcryptogamen und Monocotylen waren sicherlicH in 
früheren Perioden häufiger, als es noch wenig grosse, pflanzenfressende Land- 
thiere gab; sie sind ursprünglich wenig oder nicht durch Borkenbildungr g'e- 
schützt und gingen deshalb mit dem Häufigerwerden der grossen Pflanzenfi-esser, 
namentlich der Pachydermen, zu Grunde. Letztere fressen heutzutage uocXi 
am liebsten junge Bäume und sogenannte Erautbäume, von denen nur noch 
einige Arten der Musaceen existiren, die ebenso, wie die Pachydermen, seltenere 
üeberreste einer früheren Periode sind. 

Die Dickhäuter, indem sie die Krautbäume frassen, sie nicht zur Frucht 
kommen Hessen, untergruben ihre eigene Existenz und sind deshalb fast unter- 
gegangen. Die Gymnospermen sind anscheinend eher entstanden als Monocotylen 
und manche Naturforscher leiten wohl gar letztere von ersteren ab; richtig 
wird sein dass sie zuerst mehr Borke erhielten, sich daher mehr holzig ent- 
wickelten, infolge dessen weniger der Zerstörung ausgesetzt sich auf niederer 
Stufe bis heutzutage erhielten und dass sie wegen der Schutzmittel der Borke 
und des Holzes uns petrefactisch erhalten blieben und als früher erscheinen, 
während doch die Monocotylen im Allgemeinen viel höher entwickelt sind, also 
auch eine viel längere Entwickelungszeit gebraucht und eine grössere Reihe 
von andersgestaltigen Vorfahren gehabt haben müssen; Gymnospermen und 
Monocotylen sind nebeneinander, nicht aus einander entstanden. 

Wir dürfen die aufsteigende Entwickelung der Organismen, welche in 
jedem natürlichen System der Pflanzen oder Thiere darzulegen ist, nicht dar- 
nach beurtheilen, wie wir dieselben in der Erdfeste als Petrefacten der Alters- 
reihe nach finden. Je nachdem sich Schutzmittel bei einer oder der anderen 
Form eher entwickelten, blieben uns solche früher erhalten. Die Moose er- 
schienen geologisch viel später als die Farne; deshalb nimmt Niemand an, dass 
die Moose höher entwickelte Planzen seien, als die Farne. 

Was sich in unsre Periode von Monocotylen rettete, sind, soweit es baum- 
artige Formen betrifft, gegen Thiere sonst gut geschützte Pflanzen : die grossen 
Gräser der Bamhusea und Arundinacea zeichnen sich durch Kieselgehalt des 
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Stengels aus — Gynarium soll einen sehr bitteren Stengel haben — , die Stämme 
der Palmen (und Banmfame) sind meist durch Stachelspiralen oder dichtborstige 
Haarbüschel oder Blattstielreste geschützt. Pandanus und XtVeacccn- Bäume 
haben schwammiges Holz und stachelrandige Blätter, üebrigens schätze ich kaum 
den vierten Theil der Palmen baumartig, d. h. der Individuenzahl, nicht der 
Spezieszahl nach; in Asien, wo kletternde vorherrschen, ist es vielleicht nur 
der zehnte Theil; stammlose Zwergpalmen sind auch in den Tropen häufig, 
nicht etwa auf die kälteren Grenzen beschränkt. 

Wo heutzutage Pachydermen leben, finden wir Mitsaceeriy die als Lieb- 
lingsfutter der ersteren gelten, noch häufig; in Java, Hinterindien sowohl, als 
im Terrai, im westlichen und östlichen aequatorialen Afrika; eine Pflanzenform, 
die man kaum passender benennen kann als: Krautbäume. Ihre krautigen 
Blattscheiden schachteln sich röhrenförmig so streng ineinander, dass die daraus 
gebildeten, 20 — 50' hohen Stämme trotz des fehlenden Holzes Fruchttrauben von 
ein Centner Gewicht oder mehr tragen können und allen Stürmen trotzen. Man 
kann solche, 2—3' dicke Krautbäume mit einem Säbelhieb durchschlagen. Wie 
gespannt und fest auch die nur 3" dicken und 10— 12* hohen Stämme mancher 
J/«^acecw, resp. Zingiberaceen-Aiteia. sind, geht daraus hervor, dass, wenn man 
solchen nur 3" dicken Stamm durchschneidet, die inneren, eingeschachtelten 
Blattstiele bis 5" weit herausgepresst werden. 

Im südlichen Preanger, wo Ehinozeronten noch existiren, sah ich die 
Krautbäume noch massenhaft, fast den vierten Theil der Vegetation bildend 
und auch die riesigste Musacee, die jetzt in Hinterindien öfters angepflanzte 
Eavenala inadagascariensis ; die einzige Mmacee, die im Alter etwas Borke ent- 
wickelt, der phantastisch sogenannte Baum der Reisenden — phantastisch, weil, 
wo er wächst, stets Wasser ist, der Reisende also nicht in Noth darum sein 
kann — soll nach Grisebach auf Madagascar fast waldbildend auftreten. Das 
lässt ahnen, wie massenhaft früher diese Krautbäume gewesen sein mögen, von 
denen, wie von zahlreichen andren holz- und borkenfreI«n Pflanzen, weil sie 
nicht im Stande waren, sich petrefactisch zu erhalten, zahlreiche, uns unbe- 
kannte Familien fast spurlos untergegangen sein müssen. Was mag in früheren 
salzfreien Meeren und später auf den Seeen der Continente, wo lange Zeit die 
grösseren Pflanzenfresser^ fehlten , für eine ungeahnte Vegetation geherrscht 
haben, eine Vegetation, die infolge des Mangels an Schutzmitteln gegen Thiere 
uns nicht petrefactisch überliefert wurde! Die Schutzmittel gegen Thiere 
entwickelten sich zuerst; wie ich aber zeigte, sind sie fast stets zugleich 
Schutzipittel gegen Wetterungunst, und nur solche Pflanzen, die Schutzmittel 
gegen das Wetter besitzen, also namentlich Holzstoff und Korkstoff, haben 
dadurch die Eigenschaft erhalten, sich leichter zu petrificiren, weil sie minder 
leicht verwesen können. 

Es ist mir hier der Einwand gemacht worden, dass Mammuthe ja im 
sibirischen Eis mit Speiseresten von Coniferen gefunden worden seien. Es ist 
von den bisher gefundenen, wenigen Exemplaren von Mammuthleichen allerdings 
eines gefunden und beschrieben worden, das Coniferen-Zweige zwischen den 
Zähnen hatte. Daraus geht aber noch nicht hervor, dass Pachydermen in 
Sibirien, als es kalt war. — es ist im südlichen Theil aber auch heutzutage noch 
im Sommer ausnehmend heiss — gelebt und als Lieblingsfutter Pinusblätter 
verzehrt hätten. Vorerst dürfen wir nicht vergessen, dass noch heutzutage in 
Asien die tropische Thierwelt bis in die gemässigte Zone sich verbreitet 
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namentlich der Tiger noch am Sttdabhange des Altai und aller in gleicher 
Breite liegenden Gebirge vorkommt; ähnlich, wenn auch nicht wild, das Kameel. 
Femer darf nicht aoBser Acht gelassen werden, dass selbst im Hlmalaya 
MuBoceen noch häufig — auch echte Jftaa-Arten nicht selten — wild sind und 
sich mit Pinus begegnen« wie denn überhaupt Coniferen nicht speciell nordische 
Pflanzen sind. Dann fanden sich die Mammuthe im sibirischen Eise gleich- 
zeitig mit Anschwemmungen von Bäumen. Daraus gebt hervor, dass analog 
den Baumanhäufungen vor den Ausmttndungen grosser Ströme, namentlich in 
Fluss-Delta's, auch die Mammuthe nur angeschwemmt sind, die sich in jenen 
polaren Territorien mit Haut und Haar wegen der Kälte erhalten konnten, 
zumal weil sie nicht tief einsinken konnten, da das Bodeneis der Tundren, 
das durchschnittlich 20 — 60 Meter tief ist. in den kurzen Sommern nur ober- 
flächlich aufthaut. Die meisten Mammuthreste — man schätzt die in Sibirien 
gefundenen Knochen von 20000 Thieren entstammend— sind nur angeschwemmt, 
einzeln im Lande zerstreut Zudem ist das sibirische Flachland verhältnissmässig 
in neuerer Zeit erst über das Meer erhoben worden und es kann ebensogut 
ein Meeresstrom die Cadaver an gewissen nordischen Punkten abgelagert haben. 
Wenn der Diluvial -Boden Nordsibiriens mit einzelnen Mammuthknochen durch- 
sät ist, also mit Meer bedeckt war, so können doch ebendaselbst nicht die 
Mammuthe gelebt haben. Was nun das Fressen von Pinusblättem durch 
Elephanten betrifft, das wir in unseren Menagerien beobachten können, und 
das gleichfalls in unserem Klima von Seite der Giraffen — hier wohl wegen ; 
Unwissenheit des Thieres und aus dem durch anomale Lebensbedingon^eni 
resultirenden Kränklichkeitszustand erklärbar, insofern ätherische Oele, ingeringeTr 
Dosen innerlich genommen, erwärmend wirken — stattfindet, so scheint e& i^Vt 
nur die ungeheure Gefrässigkeit dieser Thiere zu beweisen, üeberhaupt will 
ich den Untergang der vorweltlichen Krautbaum-Yegetation nicht nur durch 
Pachydermen erklären, obwohl gerade diese durch ihre Rüssel geeignet er- 
scheinen, die Baumkronen zu zerstören und kleine Bäume auszureissen ; denn 
auch das Kameel und die Giraffe sind durch ihre hohe Gestalt und langen 
Hals organisirt, von Baumkronen zu leben; wer, wie ich, Gelegenheit hatte, 
Kameele viel zu beobachten, weiss, dass sie vorzugsweise von Bäumen ihre 
Nahrung holen und nur im Nothfall von der Erde weiden. Doch dürfen wir 
überhaupt nicht die letzten Repräsentanten dieser^ drei Thierformen als Ur- 
sache des Untergangs der baumartigen Krautvegetation betrachten, sondern 
ihre zahlreicheren, uns grossentheils unbekannten Vorfahren, namentlich Huf- 
und Nagethiere. 

Wie denn überhaupt den fleischfressenden Thieren stets pflanzenfressende 
vorhergegangen sein müssen und letztere als früher vorherrschend die anfange 
schutzmittellos angelegte Vegetation vernichteten, sodass sich nur 8olc> 
Pflanzen erhalten konnten, die Schutzmittel gegen Thiere entwickelten. Es i^ 
kein zu gewagter Schluss, dass grössere Thiere erst Mörder wurden, als sie nicht 
mehr genügend gute Pflanz ennahrung fanden; alsdann konnten sich die Pflanzen 
wegen geringerer Verfolgung ruhiger entwickeln und mannichfaltiger in ver- 
wandtschaftlichen Reihen erhalten bleiben; denn die pflanzliche Welt erhielt 
somit statt einer einmaligen eine mehrfache Verwerthung, sie wurde öfters 
verbraucht, ehe ihre Reste wieder in deti Boden zurückgetührt wurden ; einmal 
direct von Thieren gefressen und das zweitemal indirect, indem Pflanzenfresser 
, von Fleischfressern verzehrt wurden. Dies muss um so mehr berücksichtigt 
werden, als die ursprünglich pflanzenfressende Thien^elt, die ungeheuer zahl- 
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reich war, weil sie noch keine Verfolgungen erlitt, doch fast Bchutzmittellos 
^egen Raubthiere war, von letzteren um so schneller Vernichtung fand, sodass 
in weiterer Folge späterhin auch die Baubthiere nicht gar zu häufig existiren 
konnten. Ich stelle mir die Vernichtung der früheren schutzmittel-losen und 
-armen Vegetation als verhältnissmässig schnell stattgefunden vor, so lange also 
die thierische Nahrung noch nicht die vorherrschende war, wie heutzutage; 
die Thierwelt muss damals eine viel zahlreichere gewesen sein als jetzt, wo die 
Thiere unter sich wüthen und sich vertilgen, sodass die Pflanzen jetzt minder 
der Zerstörung preisgegeben sind, als ehemals. — Man gestatte mir über die 
Jieutige Fauna einige Worte. 

Es ist eine ebenso weitverbreitete als irrige Ansicht, dass die Tropen 
von wilden Thieren wimmeln, hervorgerufen durch die übertriebenen Berichte 
«o mancher Reisenden, von denen man im Allgemeinen sagen darf, dass sie 
desto mehr in ihren — Erzählungen ergänzen, je weniger sie selbst gesehen 
baben, je weniger sie die anerzogene Furcht vor dem Urwald, den Wildnissen 
der fernen Länder überwunden haben. Wenn man schliesslich durch Keckheit 
und durch Erfahrungen die Ueberzeugung erlangt hat, dass die Wildnisse nicht 
gefährlich in Betreff der Thiere sind, dass kein Thier, etwa der hungrige Wolf 
ausgenommen, den Menschen angreift und nur manche Thiere dem Menschen 
gefährlich sind, wenn sie von ihm gejagt oder angegriffen werden, wie auch 
die giftigen Schlangen sich nur vertheidigen, nicht Menschen angreifen und 
nur beissen, wenn man sie aus Versehen berührt, so geht man gar bald als 
Botaniker furchtlos überall hin — auch allein — und findet, dass der ver- 
rufene Urwald thierarm ist, dass man weniger Vögel und Wild darin sieht als 
zu Hause, wo sie geschont und ihre Feinde, die Raubthiere, vom Förster ver- 
nichtet werden. Ich darf wohl sagen, dass ich die Wildnisse in Asien und 
Amerika ordentlich kennen lernte, aber ich habe nirgends entfernt solchen 
Reichthum i.n Thierwelt getroffen als in der Heimath und in Vorderindien; in 
letzterem Lande verbietet der Glaube, Thiere zu tödten, wodurch sie schliesslich 
dummdreist werden, sodass man z. B. dort die sonst so scheuen Eichhörnchen 
selbst in den stark bewohnten Städten häufig sieht, während an indischen Land- 
strassen die herrlichst gefärbten Vögel auf den Telegraphendrähten gesellig vor 
dem Wandrer paradiren. Dagegen sind im tropischen Urwald die Vögel oft sehr 
selten, weil die Affen ihre Eier plündern; auch der Tiger selbst ist nur eine 
feige Katze, die allenfalls bei Nacht den Menschen gefährlich sein soll. Wie 
arg die Europäer oft von unrichtigen Berichten irregeführt werden, zeigt die 
unwahre Mittheilung, dass der Tiger auf Singapore z. B. jährlich in den Vor- 
städten 20 — 30 Menschen tödten soll, eine Angabe, die von unsren berühmten 
Geographen als Argument, dass der Tiger culturhinderlich sei, weiter ver- 
breitet wird. Dem habe ich entgegenzusetzen, dass auf Singapore — wie mir der 
deutsche Consul und viele der achtbarsten Kaufleute, die schon viele Jahre dort 
residiren, versicherten — nie ein einziger Tiger existirt hat, so lange diese Bürgen 
dort sich aufhielten, und dass ein Tiger unmöglich über die mehr denn eine 
englische Meile breite, salzige Meerenge von Jahore schwimmen kann, femer, 
dass es ihm auf der Insel Singapore auch an Nahrung fehlt; denn als ich dort 
weilte, war sogar eine grössere Treibjagd auf Wildschweine, das Lieblingsfutter 
der Tiger, erfolglos. 

Nur unter begünstigenden Umständen, wo feindliche Menschen — wie in 
Steppen — und grosse Raubthiere selten sind, findet sich zuweilen ein reiches 
Thierleben, selten nur aber dürfen wir es uns reicher vorstellen, als es in 
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unsrer HMmatfa selbst ist. Der grossartigste Tropenorwald , in welchen tief 
einzudringen, man eine Anzahl Wege schlagender Leute bedarf, ist schon deshalb 
tbierafm, weil in seinem Dunkel Blttthen- und Fruchtarmuth herrscht. Ich 
bin so manchesmal in ihn eingedrungen, aber ich habe z. B. auf meiner zwei- 
jährigen Reise um die Erde von Affen, wenn ich von den halbzahmen, aus 
religiösen Ursachen geduldeten Affengesellschaften absehe, in der Wildniss, trotz 
meines scharfen Gesichtes und aller Aufinerksamkeit, doch kaum sechzig ge- 
sehen; sind sie sehr scheu oder selten? ich will die Frage offen lassen. 

Nach diesen Betrachtungen, die sich an halbvorweltliche Erautbäume 
knüpften, erinnere ich mich noch an eine Pflanzenform, deren Bepräsentanten 
heutzutage äusserst selten sind; ich will sie mit Riesenstauden bezeichnen; 
es sind dies hohe Bäume, also Holzgewächse, die aber nicht die Blütbenstände 
innerhalb o,der um die Baumkrone entwickeln, sondern auf mächtigen, langen 
Stielen über die Laubkrone hinausstrecken. Dahin gehören mehrere MetroxyUm 
'SagusJ- Arten, Corypha umbractUifera und Ccdosanthes indica (BignomaJ. 

Ich muss gestehen, dass diese Riesensl^uden auf mich stets einen vor- 
weltlichen Eindruck gemacht haben, nicht blos wegen der gigantischen Formen, 
die mit grosser Einfachheit des Baues, insofern die Blüthen über den Blättern 
stehen, die Eigenschaft, dass diese Pflanzen primitiv nur einmal blühen und 
dann absterben, verbinden, sondern auch wegen ihrer Seltenheit. Vermehrt 
wird dieser Eindruck, dass diese hapaxanthen Riesenstauden im Sumpf wachsen, 
derart an eine Zeit erinnern, wo das vegetationsfähige Terrain mit Wasser be- 
deckt gedacht werden muss, wo Verwitterungsprodukte, die Pflanzen Boden 
gewährten, als felsenbedeckend noch wenig vorhanden anzunehmen sind, ferner, 
dass sie nur in den Tropen vorkommen. Corypha sah ich wild auf Java im 
Sumpf wachsen, ebenso Bignonia indica auf Java an Flussufem und in dem zeit- 
weis überschwemmten Terrai am Fuss des Himalaya, gleichfalls an Fluss- 
ufem. Hieran reihen sich auch die Lüiaceen-'&iumQ von der bis 50' hohen 
Fourcroya und von Dasylirion aus Mexiko, welche auch nur einmal blühen. 
Wenn auch diese zwei Gattungen, die ich weniger wild beobachten konnte, 
vielleicht nicht Sumpfpflanzen sind, so weiss ich doch von anderen it/iocecn- 
bäumen, Pancratium-kTt&n, die ich bis 15' hoch sah, dass sie in Panama und 
Java Lagunengewächse sind. Femer schliessen sich hier die Pandanu8-h.TtQn an, 
die eine etwas mehr entwickelte Form darstellen, mehrmals blühen, oberstän- 
dige aber nicht langgestielte Blüthen haben und vorzugsweise Strandpflanzen 
sind. Es liegt die Vermuthung nahe, dass, weil es eine einfache Form ist, diese 
unsren Kräutem und Stauden ähnliche Blüthenstandstellung sich in früheren, 
heissen, schutzmittelarmen und fast thierangriffslosen Perioden an riesigen Krauten 
entwickelte; ebenso nahe liegt es auch, dass diese Gestalten zunächst k'i 
vermehrten Angriffen von Thieren zuerst untergehen raussten, weil die Same- 
bildung am leichtesten vereitelt wurde; so sehen wir denn, dass selbst dit 
jetzt häufigere Entwickelung der Blüthen innerhalb der Laubkrone und zugleich 
die Zersplitterang der oberhalb angehäuften, riesigen Blütbenstände in viele 
zerstreute nur ein Schutzmittel zur Erhaltung der baumartigen Gewächse ist 
oder vielmehr war, da jetzt riesige Pflanzenfresser selten sind. 

Bei solchen oberständigen Inflorescenzen wäre Windbefruchtung als leicht 
stattfindend anzunehmen und doch hege ich Bedenken, dass diese stattgefunden 
habe. Aus Pflanzen mit Wasserbefmchtung, dien Hydrophilen vonDelpino, mit 
gutgeschützten, wasserdichten, compacten Pollen ( Antheridien), die doch zweifel- 
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los, als die Erde gleichmässiger mit Wasser bedeckt war, zuerst sich ent- 
wickeln mussten und die in salzfreien Meeren früher zahllos gewesen sein 
mttssen, aber sich nicht petrefactisch erhalten konnten , weil die Schutzmittel 
damals noch nicht entwickelt waren — aus solchen Pflanzen sind Wasser- 
gewächse mit ein^hstem Blttthenbau entstanden, die sich über dem Wasser 
befruchteten, und solches miag oft durch Schnecken geschehen sein. Mala- 
cophüae nennt Delpino letztere Pflanzen, deren früher häufiges Vorkommen 
zugleich die petrefactische Anhäufung der Conchylien erklärt. Solche Gewächse 
lebten noch in constant feuchter, wärmerer Atmosphäre, in der sich keine 
Windblüthen mit losen Pollen entwickeln konnten. — Vielen über Wasser 
fungirenden Befruchtungsorganen war es von Vortheil, weil sie nicht plötzlich von 
Wasserbefmchtung abweichen konnten, Hüllblätter, Wasserbehälter zu er- 
halten; daraus entwickelten sich Corollen. Ich komme auf die Entwickelung 
cryptogamer Befruchtungen noch specieller zurück. 

Neben diesen Mittelpflanzenformen, die zu den Riesenstauden und Eraut- 
bäumen führen, (welche letztere übrigens auch hapaxanth sind und meist nur 
einen oberständigen, wenngleich abwärts gebogenen Blüthenstand besitzen), die also 
Thaubefruchtung gehabt haben mögen und aus denen sich die Corolliflorm ent- 
wickelten, finden wir also Schneckenbefruchtung, und erst diese konnte leichter 
zu Windbefruchtung übergehen. Die Riesenstauden und Krautbäume zeigen theils 
*wie die Palmen blüthenhüUarme Inflorescenzen, wo Schnecken- und Windbe- 
fruchtung ebenso möglich ist, wie die Befruchtung durch den rinnenden Thau- 
tropfen ««• Aehrenthaubefruchtung , theils zeigen sie (Bignonia, Lüiaceen) 
CoroTlenblüthen, in denen der Thautropfen sich ansammeln konnte, sodass ur- 
sprünglich auch CoroUenthaubefruchtung stattgefunden haben mag. Man nimmt 
meist an, indem man von Wasserbefruchtung und Schneckenbefruchtung ab- 
strahirt und von Thaubefruchtung noch nichts wusste, dass Windbefruchtung ein 
jüngeres Stadium sei und dass aus Windblüthen durch Vervollkommnung die 
höhere Stufe der Insectenblüthen entstand. Dies ist der seltner nachweisbare 
Fall ; viel häufiger ist es umgekehrt ; wenigstens führen Versuche , die Ver- 
kümmerungen im Blüthenbau zu erklären, zu der Ansicht, dass Windblüthen 
gar oft als Verkümmerungen von Insectenblüthen zu erklären sind. In der 
Hauptsache abjr dürfte Windbefruchtung sich aus Thaubefrachtung entwickelt 
haben. 

Der Thaubefruchtung entspross, als die Atmosphäre infolge der Etdab- 
kühlung nicht mehr gleichmässig feucht war, wahrscheinlich gleichzeitig 
einerseits die Vogelbefruchtung ; es ist bezeichnend, dass gerade die uns 
erhaltenen vorweltlichen Gestalten der hapaxanthen Pflanzen wie Bignonia indica, 
die Ltliaceen-BöMme, Musa grosse Blüthen mit vermuthlicher Vogelbefruchtung 
haben, nach Delpino 's Bezeichnung ornithophile Pflanzen, von denen wir nur 
wenig wissen. Andererseits entwickelte sich gleichzeitig sowohl die Insecten- 
befruchtung, — entomophüe Pflanzen Delpino's, — als auch vielleicht die 
Selbstbefruchtung. Aus entomophihn und ornitJwpMen Pflanzen entstanden dann, 
was die bisherigen Beobachtungen im Allgemeinen für erstere bestätigen, autogame 
Pflanzen, d. h. bei ausbleibender Insectenbefruchtung entwickelte sich erst 
Selbstbefruchtung. 

Däss die jetzt häufige Selbstbefruchtung überhaupt normal und ursprünglich 
ist, dass sich aus ihr die anderen Befruchtungsweisen entwickelten, das sind 
mehrfach bestrittene Sätze. Darwin spricht von einem Abscheu der Natur 
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vor stetiger Selbstbefruchtung. Delpino und Hildebrand leugnen Selbst- 
befruchtung als Regel, stellen sie als Ausnahme hin; Axell versuchte das 
Gegentheil darzulegen, sich hauptsächlich auf kleistogame Blttthen, also Bolche, 
deren Blttthe sich nicht öfifhet und doch Samen bringt, stützend, doch ist das 
wenig beweiskräftig; denn solche BlUthen «ind selten, zeigen einen Nothstand 
insofern an, als sie selber Ausnahmszustände sind, sich erst bei nicht mög- 
licher Fremdbefruchtung bilden und derart nur die Pflanzen vor dem Untergang 
bewahren. Bei Larmum amplexicatUe z. B. ist die Eleistogamie durch Kälte yerur- 
sacht. Weizen und Gerste sind nur in kalten Regionen kleistogam, ebenso 
sind kleistogame Veilchen erste Frühlingsformen und Oryza clandestma ist nur 
in kalten Sommern kleistogam unentwickelt. Da nun überhaupt die Abkiihlnng 
der Erde der Hauptfactor zur Verkümmerung der Blüthen war, da die Pflanien- 
formen des wärmeren Klimans stets denen des kälteren vorausgegangen sind, rnnss 
man Klelstogamie als einen später entwickelten Zustand ansehen. — Auch aus den 
zahlreichen Müller' sehen Beobachtungen über Befruchtung möchte ich folgern, 
dass Fremdbefruchtung Regel ist, Selbstbefruchtung erst bei ausbleibender 
Fremdbefruchtung stattfindet. Nur bei Pflanzen, wo Selbstbefruchtung mit- 
unter durch öfteres Ausbleiben der Fremdbefruchtung stattfand, wo früher 
adaptirte Insecten später fehlten oder der Wind infolge des bei InsectenbltitheD 
entwickelten Perianthium, das die Genitalien oft verbirgt, nicht einwirken konnte, 
bildet sich Selbstbefruchtung als Regel aus und bewahrte so diese ^flanzi^ 
vor dem Aussterben. 

Es sind bisher noch nicht genügend Versuche angestellt worden, um die 
Autogamie als Norm hinstellen zu dürfen. J. Müller sagt in vielen TSÜen 
nur. bei ausbleibender Insectenbefruchtung ist Selbstbefruchtung möglicii; es 
bleibt aber noch in den meisten Fällen zu beweisen, ob und wie oft ßie 
stattfindet. 

Ich bin zu diesen und den folgenden Betrachtungen über Entwickelung der 
Befruchtungsmethoden veranlasst worden durch die Opposition, die gelegentlich 
meines Vortrags mein Freund Dr. Magnus der Auffassung unsres verehrten, 
so plötzlich dahin geschiedenen Lehrers AI. Braun machte, welcher die Selbst- 
befruchtung als normalen Zustand betrachtete. 

Wir kennen noch andre Zustände bei Pflanzen, wodurch sie* sich bei 
modificirten Bedingungen, die Fremdbefruchtung unmöglich machen, erhalten. 
Acorus Calamus hat keinerlei Befruchtung; Leunis beschreibt zwar rothe Beeren, 
aber weder habe ich noch irgend ein Botaniker, den ich befragte, solche 
gesehen; selbst auf Java ist Acorus steril. Diese Pflanze ist nur erhalten, 
weil sie sich wie die Wasserpest, die in Europa nur weibliche £lodea cana- 
densis, vegetativ stark vermehrt. 

Viele Zwiebelgewächse bringen selten oder nie Samen. Tultpa süvestru 
ist um Leipzig an mehreren Orten sehr häufig, obwohl sie äusserst selten 
Blüthen bringt. Von Leucojum vemum, das in den Auenwäldern um Leipzig 
sehr gemein ist, habe ich auch noch nicht Früchte gesehen. Bei manchen 
cultivirten Zwiebelgewächsen muss man die Stiele vor der Fruchtreife ab- 
schneiden, damit Samen erzielt werden. Viele dieser Pflanzen scheinen sich 
nur durch Bildung von Nebenzwiebeln zu vermehren; ihr oft geselliges Wacns- 
thum , ihre Verbreitung geschieht wohl meist nur durch eigenartige Ausläuier» 
durch fädlich gestielte Nebenzwiebeln. 

Eine andere Einrichtung bei ausbleibender Befruchtung, um die Pflanze vordem 
Untergang zu retten, ist die Parthenogenesis, wie sie bei der j 
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Coelebogyne tlirifolia, bei der brackwasserliebenden Ohara crimta und der nor- 
wegischen Antennaria (GnaphaliumJ aljnna unzweifelhaft als Begel nachgewiesen 
ist, und die man auch für Spirogyra und einige Pilze als Ausnahmefall an- 
nehmen darf, wo also männliche Befruchtung ausbleibt, trotzdem sie früher aus- 
gebildet war, und die Species sich dennoch unverändert durch Samen fortpflanzt; 
eine Erscheinung, die auch von Insecten mehrfach bekannt ist*). 

Fassen wir die Entwickelungsgeschichte der Befruchtungsorgane in's Auge, 
80 dürfen wir zunächst nicht vergessen, dass in der gesammten organischen 
Welt gleiche Gesetze gelten. Dann fällt es auf, dass Thiere sich vorherr- 
schend getrennt -geschlechtig finden. Pflanzen vorherrschend zwittrig. Ursprüng- 
lich kann Letzteres aber nicht stattgefunden haben, denn die Entwickelung 
ist von gleichen niedersten Organismen ausgegangen. Zwitterblüthen müssen 
als ein späterer Erhaltungszustand aufge&sst werden, weil die Pflanzen ohne 
willkürliche Bewegung sind und von der künstlichen Befruchtung des Wassers, 
des Thaues, der Schnecken, des Windes, der Vögel, der Insecten gar oft in 
Stich gelassen wurden und werden. 

Die verschiedenartigen Befruchtungsweisen möchte ich ihrer Entstehung 
nach, wie folgt, schematisch darzustellen versuchen. 

^l. Wasserbefruchtung. 

3. CoroUenthaubefruchtung. 



2. Schneckenbefruchtung. 
4. Aehrenthanbefrnchtung. 
6. Gymnospermenbefruchtung. 
6. Windbefruchtung. 
16. Insectenbefruchtung. 



7. ? Vogelbefr. 8. Insectenbefr. 9. ? Selbstbefr. 

10. Selbstbefruchtung. 

11. + 12. Windbefruchtung. 

13. Aehrenthaubefruchtung. 
14. CoroUenthaubefruchtung. 

15. (resp. aus 10) Insectenbefruchtung. 



17. Erschtitterungsbefruchtung. 18. Kleistogamie. 

Ausserdem bei ausbleibender geschlechtlicher Befruchtung 19. Partheno- 
genesis und 20. rein vegetative Vermehrung. 

1 bis 9 und 15 sind aufsteigende, 10 bis 14 sowie 17, 18 absteigende 
Entwickelungen, 1 6 eine wechselnde Biodification. Die Bestreuungseinrichtungen 
bei Ericaceen darf man als eine Mittelstufe von 10 zu 12 und 15 auflfassen. 
Ko. 1 6 characterisirt sich durch fast fehlendes Perianthium und gefärbte Staub- 
blätter; bei 1 4 sind aufrechte, glockige oder solche Perianthien zu untersuchen, 
in denen sich Regen und Thau ansammelt, wobei der ausgefallene Pollen den 
Narben zugeschwemmt wird ; 1 3 dürfte sich bei ährentragenden Gräsern finden. Alle 
in obigem Schema dargestellten Arten der Pflanzenbefruchtungen bei Phanero- 
gamen existiren noch jetzt, doch sind namentlich die Thaubefruchtungen noch 
mehr zu prüfen. Ob nun wiederholt Umänderungen von einem Modus zum anderen 



•) Auch die rein weiblichen, dabei viel kleineren Blüthen von Glechoma hederacea, 
aU einer Frühlingspflanze, bei denen Insectenbefruchtung leicht ausbleiben kann, 
mögen durch Culturversuche noch auf Parthenogenesis untersucht werden. Für <Ue 
rein weiblichen Blüthen von Mentha, ThymuSy Origanum scheint mir die betreffende 
Müll er' sehe Erklärung plausibler. 
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stattfandeii, ist noch za argrttBden; Empknuia nffkimäU z. B. mit den Tielen Bllthen- 
fonnen llsst mb alz ABpMsmig an yerschiedena Insecten anffiAseen: bei dieser Art 
ist Selbstbefrncbtnag nmcb Mfiller snweilen nnmOglicb; mgleieh giebt es aber 
avcfa Fonnen daTon, die sieh infolge ausbleibenden Inaectenbeanekes anf Selbst- 
befraebtmg eingeriebtet baben. 

Befrncbtnng dnreb YOgel wird insbesondere bei den bonigieiehen Blfithen 
der Proteateen nnd einigen grossen Mumtetn angenommen. So reeht fiber- 
zengende Beobaebtnngen feblen indess nocb nnd dflrfte man den Hoiignub 
seitens der VOgel einerseits als mebr scbldüeb beteaebten kOnnen, andererseits 
das Soeben der sogenannten HonigrOgel, der Colibri, in Blnmen mehr auf 
Sammeln Ton Inseeten znrückznffibren baben; wenigstens babe icb viele Co- 
libri an den verscbiedensten, oft Insserst bonigarmen Blfitben beobachtet 
Fritz Mflller sab boniglose Faat^em, Tbomas BqM Erythrinen Ton Colibri 
besncbt; sie sebliessen danaeb auf Vogelbefmcbtung. Ist dies nicht eine 
gewagte Folgerung? Ahuliton Dancmii, das nacb Fritz Müller in Brasilien 
steril, nur von Colibri mit Pollen andrer Arten befrucbtet werden soll, die 
einzige Pflanze, von der Vogelbefrucbtung nicbt blos vermutbet wird, brachte, 
nacb Darwin, in England eultivirt Samen durcb Hummelbefrucbtung. 

Die Tbaubefrucbtung und Scbneckenbefruebtung werde ich bei den Schat^ 
m'itteln der BlQtben näher erOrtem. Eine eigenartige Befruchtung, gewisser- 
maassen eine Mittelstufe zwischen Thau- und Windbefruchtung hat Yaacher 
1S41 erkannt und ist von Delpino und £. Strasbnrger spSter bei 
richtigerer Auffassung nochmals und gleichzeitig entdeckt worden; es iiiesst 
bei Gymnospermen ein pollensammelnder Tropfen in's Innere der WcnpHß 
und lagert den vom Wind zugeführten Pollen auf dem Scheitel des Kkem 
ab. — Bei VaUisneria findet vielleicht ein üebergang von Wasserbefrncliftuig 
zur Insectenbefruchtung statt. 

Von der Selbstbefruchtung muss man noch die Erschüttenmgs- oder 
Nothbefruchtung unterscheiden; ich verstehe darunter den Befruchtungsmodn» 
bei solchen Blumen, die sich nicht selbst befruchten können, bei denen aber 
die Fremdbefruchtung nicht stattfand. Es kann dies auf verschiedene Weise 
stattfinden: 1., durch Winderschtitterung, 2., Obdach suchende Insecten, 3., Honig- 
raub durch Einbruch. Durch heftige Erschütterung wird der Pollen innerhalb 
einer Blume doch zur Narbe gebracht, selbst wenn bei Ruhe mechanische 
Hindemisse im Bau der Blume Selbstbefruchtung verhindern. Die Obdach 
suchenden Insecten, die also nicht direct zur Befruchtung adaptirt sind, darf 
man als Vermittler annehmen, besonders wenn eine Anzahl solcher Thiere, 
bei schlechtem Wetter in eine BlOthe geflüchtet, unter sich in Streit ge- 
rathen. — Darwin giebt von Sarothamnus Scoparia an, dass sie äusserst 
steril sei, wenn die Blumen weder von Bienen besucht sind, noch dadurch eine 
Erschütterung erleiden, dass sie vom Wind gegen einen andern Gegenstand ge- 
schlagen werden. Hummeln bohren viele Blumen seitlich an, um Honig zu rauben, 
namentlich bei Haidekräutem und gebauten Kleearten. Bevor die Hummeln dies 
gethan, befruchten die Bienen regelrecht, indem sie von oben Honig suchen; 
sind die Löcher aber einmal bequem neben dem Nectar von den Hummeln 
gebohrt, so benutzen die Bienen ausschliesslich nur noch diese bequemere 
Methode, sodass Fremdbefruchtung dann vereitelt wird, aber Erschütterungs- 
befruchtung möglich ist. So gaben nach Darwin' s Culturversuchen 100 Bltithen- 
köpfe von Trifolium pratense unter Netzabschluss nicht ein einziges Samenkoru, 
dagegen lieferten sie 2720 Samenkörner, wenn von Bienen oder Hummeln 
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durch Einbruchslücher Honig geraubt war, während er sonst den Klee nicht 
regelrecht von Bienen befruchtet sah, obwohl letzteres mancherorts stattfindet. 
(Vergl. Darwin Selbst- und Kreuzbefruchtung, Cap. X.) Nothbefruchtung 
möchte ich diesen Modus nennen, weil er nur an Insectenblüthen vorkommt, 
wenn Fremdbefruchtung ausbleibt und daher sicherlich nicht guten Samen 
erzeugen wird. Eigentliche Selbstbefruchtung, wo der Pollen ungehindert zur 
Karbe auch ohne Erschütterung gelangt, wird, da sie dann als normaler Zustand 
auftritt, guten Samen geben. Nothbefruchtung • verwechselt man meist mit 
Selbstbefruchtung; man kann sie allenfalls als künstliche oder unechte Auto- 
gamie bezeichnen: Kleistogamie tritt, wie besprochen, in der Regel als Folge 
von kaltem Klima auf, doch sehen wir sie auch als Resultat der durch Honigraub 
unmöglich gewordenen Befruchtung, wo selbst die damit verbundene Erschüt- 
terung nicht hinreichte, Pollen zur Narbe zu bringen, z. B. bei Scdvia, Ich 
möchte Kleistogamie nicht als Noth- oder künstliche Selbstbefruchtung auf- 
fassen, weil bei ihr die Blüthenorganisation selbst Veränderung fand und sich 
dann Samen, deren Güte noch zu prüfen ist, ohne fremde Yermittelung der 
Erschütterung bilden. 

Dass Insectenblüthen öfrers zu Windblüthen verkümmert sind, dürfte da- 
durch wahrscheinlicher werden, dass man bei letzteren gar nicht selten Dicho- 
;gamie findet, eine Eigenschaft, die bei Windblüthen nur als zweckloser und 
meist unschädlicher Erhaltungszustand verständlich ist. Bei Cinchona ist es 
zweifellos der Fall: aus dimorphen Insectenblüthen entstand Wind- und Selbst- 
befruchtung zugleich; ich komme auf diesen einzelnen Fall specieller zurück. 
Bei Juglam regia und Corylus Avellana finden sich proterandrische und 
proterogyne Blüthen zu gleicher Zeit; Delpino fasst dies als eine Adaptation 
für Windbefruchtung analog Dimorphismus auf, damit Geitonogamie (vergl. 
Seite 7) vermieden werde. Bei Windbefruchtung kann indess kaum von 
Selbstbefruchtung die Rede sein (Geitonogamie ist als solche bei Windblüthen 
aufzufassen), denn es ist z. B. bei Cörylus wohl kaum der Fall, dass der Pollen 
eines Strauches die Narben desselben Strauches triflft. Weht der Wind, so 
trägt er in der Regel den leichten Pollen von einem Strauch zum andern. 
Ich möchte, solange nicht durch Versuche das Gegentheil bewiesen wird, der 
Geitonogamie keinen Werth beilegen; ich habe auch keinen Anhalt, dass aus 
Windbefruchtung sich je Autogamie entwickelt habe (es sei denn bei kleisto- 
gamen Gräsern der Fall), wie es umgekehrt der Fall ist; — wir werden daher 
wohl richtiger folgern, dass das gleichzeitige Vorkommen von Proterandrle und 
Proterogynie ein zweckloser ererbter Zustand einer früher höheren Organisation 
ist, zumal da die sonstigen Eigenschaften obiger zwei Pflanzen sie als reducirte 
Formen höherer Pflanzenfamilien erkennen lassen, — auch die rothe Farbe 
der Narben von Corylua ist vielleicht nur eine ererbte, zwecklose Eigenschaft 
früherer Insectenblüthen. Bei Syringa vulgaris und Veronica spicata finden auch 
beide Arten der Dichogamie zugleich statt, wie H. Müller zeigte; hierdurch 
ist Selbstbefrachtung unmöglich; aus derartigen Zuständen erklärt sich 
als ererbt die gleiche, aber zwecklose Eigenschaft bei Juglans und Corglus, 
Proterandrie oder Proterogynie, jede für sich allein bei einer Species vorkom- 
mend, hätte möglicherweise den Zweck bei diclinen Windblüthen, dass zwischen 
Pollen und Narbe desselben Individuum keine Befruchtung stattfinde; beide 
zugleich aber bei einer Species ist ein Pleonasmus ; es resultirt aus keiner 
Nothwendigkeit. Letztere ist aber die Vorbedingung für jede Adaptation. 
Bei heterostylen Blumen bringt gleichzeitige zweierlei Dichogamie Nutzen, 
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weil dieselbe meist kurze Blüthendauer , wenig Pollen und nicht allzubäufige 
Befruchtungsvermittelung haben. Für normale Windblüthen bezweifle ich 
überhaupt den Nutzen der Dichogamie ; Experimente darüber fehlen noch, 
ebenso darüber, ob bei Windblüthen Selbst- und Fremdbefruchtung yerschieden 
guten Samen liefert. 

Man muss sich alle diese verschiedenen Verhältnisse der Pflanzenbefruchtong 
klar zu machen suchen, um namentlich die Entstehung der Verkümmerangen 
im Blüthenbau begreifen zu können. 

Die Cryptogamen haben ganz andre Befruchtungsverhältnisse ; bei solchen, 
die überhaupt geschlechtliche Befruchtung haben, sind meist selbstbewegliche 
Befruchtungskörper vorhanden; Delpino bezeichnet sie als zoogame\ sie 
können nicht ohne Wassermedium fnngiren. 

Fassen wir die zoogame Befruchtung näher in's Auge, so müssen wir 
zunächst bedenken , dass es überhaupt die primitivste ist, indess ging ihr 
als erster Zustand der Pflanzenvermehrung die Zelltheilung und als zweiter 
die Bildung ungeschlechtlicher Sporen, auch Gonidien genannt, voraus, for 
welche letztere ich, weil das Wort Gonidien auch für den üebergang zur ge- 
schlechtlichen Befruchtung als Makro- und Mikro-Gonidium angewandt wird, den 
Namen Agamosporen vorschlagen möchte ; mit Agamie würde man dann rich- 
tiger als früher, wo man dies Wort für Cryptogamie anwandte, die Vermehrung 
vor der zoogamen Befruchtung bezeichnen können. Letztere zerfallt nun \.,vi 
Exoyamie oder exoterische Copulation, wobei man unterscheiden kann, ob ent- 
weder die Sporen in freiem Zustande copuliren, indem sich abgesonderte Zeüen 
durch Bewegung aufsuchen und vereinen, woraus als Frucht eine Zygosfort tvX- 
steht oder ob die weibliche, zu befruchtende Zelle, das Oogomum, nngetreunt, 
ruhend, aber weder verborgen noch eingehüllt ist und von der männlichen Zelle, 
dem Spermatozoid, aufgesucht wird,, woraus als Product die Oospore sich bildet; 
2., cryptozoogame oder esogone Befruchtung, wo mindestens die weiblichen 
Eizellen (die Oogonien) in einer besonderen Vertiefung oder hervorragenden 
Höhle verborgen oder von Haaren oder Blättern eingehüllt sind. Im Wasser- 
medium müssen die männlichen Zellen zu ihnen gelangen, in sie hineinkriechen 
— daher Esogonie, Eine Uebergangstufe hierzu bilden die Fucoceent wo die 
Oogonien und die männlichen Zellen (die Antheridien) wohl in besonderen 
Höhlen, Conceptaleln genannt, sich ausbilden, aber sich lostrennen und ausser- 
halb befruchten, indem aus jeder Antheridie zahlreiche Spermatozoiden ent- 
schlüpfen, die sich dem befreiten Oogonium anlegen. Die verschiedenen eso- 
gonen Befruchtungsarten kann man in zwei Gruppen theilen, in dicline und 
monocline; bei den diclinen ist die weibliche Zelle besonders geborgen 
( Archegonium) , bei monoclinen sind männliche und weibliche in einer vertieften 
oder erhabenen Höhlung iPerianthium der Lebermoose) oder von Haaren und 
Blättern umgeben, gesellig vereint (PerichaetiumJ, sodass bei diclinen das WasseJ 
von aussen her, bei monoclinen, wie z, B. bei Moosen, innerhalb der Einhüllung 
die Befruchtung vermitteln kann und auch muss. da Perichätien meist nicht im 
Protonema (dem Vorkeim), sondern am belaubten Spross im Lufträume sich finden. 
Aus der diclinen zoogamen Befruchtung dürfte die Schnecken- und Aehren- 
Thaubefruchtung, schliesslich die primitive Windbefruchtung entstanden sein; 
aus der monoclinen die Corollenthaubefruchtung etc.; die Perianthien und Pe- 
richätien sind die Vorgänger der Zwitterblüthen. Da wir indess bei unsren 
jetzigen Cryptogamen noch nicht wissen, was auf- und absteigende, normale 
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oder redncirte Formen der Entwicklung nach sind, da namentlich unendlich 
viele Mittelformen, infolge der früher nothwendig noch fehlenden Schutzmittel 
ausstarben, sich und auch nicht petrefactisch erhielten, können weitere Folge- 
rungen kaum gezogen werden. 

Während die primitiven Thallophyten im Allgemeinen die Frucht im 
Wasser selbst noch bilden, sehen wir bei Moosen und Gefasscryptogamen nur 
noch den Befruchtungsact im Wasser selbst oder an anderen Orten bei Wasser- 
zutritt stattfindend, die Früchte dagegen auf besonderen, beblätterten Stielen 
über Wasser erhoben. Auch die riesigen Bäume der Steinkohlenperiode waren 
eigentlich weiter nichts als beblätterte Fruchtstiele; ihre Blüthen, wenn man 
einmal so sagen darf, waren jedenfalls auch, wie bei allen Gefasscryptogamen, 
auf der Unterseite eines laubartig ausgebreiteten Prothallium verborgen und auf 
dem Wasser schwimmend. Diese Prothallien mögen ^elleicht in grosser in- 
dividueller Ausdehnung das ruhige Meer zur Steinkohlenperiode bedeckt haben, 
ähnlich wie Nymphaeaceenblätter noch heute stille Gewässer einnehmen. Den 
Verfolgungen durch Meeresthiere ausgesetzt, waren aber solche neuentstehende 
Pfianzenformen damals, als es noch keine über Wasser hervortretenden Pflanzen 
gab, am meisten zur Erhaltung begünstigt, deren Frucht sich über Meer erhob; 
damit aber musste die Gestalt der Prothallien correlativ sich ändern, Stengel 
und Blatt mussten sich differenziren, ersterer zur Stütze der Frucht, letzteres 
zur Ernährung der Stengel und zur Ausbildung der Frucht. Als eine weitere 
Folge der Angriffe durch Meeresthiere resultirt die Erhaltung solcher Pflanzen, 
welche auch die Befruchtungseinrichtungen über Wasser erhoben, welche Pe- 
rianthien und Perithecien entwickelten. — In den Carposporeen, insbesondere 
bei Florideen , erblicken wir Uebergänge von echten Thallophyten zu Frucht- ^ 
Ständer (Sporogonium = ungeschlechtliche Generation) entwickelnden Moosen 
und Famen; sie zeigen zuerst in der Entwickelungsreihe der Pflanzen den 
Generationswechsel, indem durch die Befruchtung ein zusammengesetzter Frucht- 
körper entsteht*). 

Es sind zahllose Pflanzenformen infolge mangelnder Schutzmittel zu Grunde 
gegangen, femer sind aber auch viele früher höher organisirte Pflanzen nur 
dadurch zur Reduzirung veranlasst worden, dass sie durch Andersgestaltung 
der Thierwelt oder Veränderung des Omas sich ändern mussten. Die Lehre 
vom Blüthenbau betrachtet die Annahme von Verkümmemngen in vielen 
Pflanzenfamilien als wohlberechtigt und aus der natürlichen Verwandtschaft der 
Ordnungen und radimentären Eigenschaften in der Blüthe nothwendig erklärbar. 
Diese Mutationslehre der Blüthen ist vor Darwin's Epoche in Geltung ge- 
wesen; sie wird auch heutzutage von allen Gegnern Darwin's inconse- 
quenterweise nicht beanstandet, trotzdem eine Lehre ohne die andere njcht 
denkbar ist. 

Ich will, nachdem ich allgemeine Betrachtungen über Veränderungen durch 
Blüthenentwickelung anstellt, nun Beispiele betreffs, Reduction auffuhren. 
Man betrachtet mit Recht die Flantaginaceen als verkümmerte Labiatrßoren, die sonst 
ausgezeichnete Insectenblüthen besitzen. Bei Plantago lanceolata und media findet 
ein Uebergang zur Windbefruchtung statt Hier werden die an langen Fäden 

*) K. Prantl giebt in den Verhdl. d. phys. med Ges. zu Würzburg Band X. 
Hypothesen über die verwandschaftliche Entwickelung der Gefasscryptogamen. 
Nach seiner Ansicht hat sich der Pollen der Phanerogamenblüthe aus dem Sorus 
der Farne entwickelt. Wenn man nicht blos die noch existirenden Pflanzen ins 
Auge fasst, wird man meinen oben entwickelten Anschauungen eher zustimmen. 
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befindlichen Staubbeutel, die bei P. media bläulich gefärbt erscheinen, weil 
die Insecten anlockende Perigonfarbe fehlt, meist dadurch ihres windleicht^n \ 
Pollen entleert, dass Bienen die ährigen, honiglosen Blüthenstände besuchen 
und die Aehre. auf der sie nicht sitzen "kOnnen, in Bewegung setzen. Femer 
werden bei Piantago von Darwin dimorphe und von Kuhn kleistogame Arten 
angegeben; man sieht also, wenn eine Pflanzenform einmal in s Yariiren gekommen 
ist, wie mannichfaltig Abweichungen dann möglich sind. 

Typha, der Eerner Windbestäubung zuschreibt, weist, weil sie PoUen- 
tetraden besitzt, was bei Windblttthen sonst nicht bekannt ist, darauf hin, dass 
sie durch Verkümmerung aus Insectenblttthen entstand, während die ihr nabe- 
stehende Aroidee Acorus Calamus überhaupt keine Früchte bringt, sich nur vegetativ 
vermehrt und eine mangelhafte Beduction bekundet Doch sind alle Pflanzen 
mit Inflorescenzen, worin männliche Blüthen über den weiblichen gesellig an- 
gehäuft sind, noch näher auf Thaubefruchtung zu untersuchen. 

Zuweilen unterscheiden sich sehr nah verwandte Genera durch den Be- 
fruchtungsmodus. so z. B. Rumex und Populus mit Windbefruchtung von 
Polygonum und S€dix mit Insectenbefruchtung; bei Rkeum rhaponticum ist sowohl 
Windbefruchtung wie Insectenbefruchtung (durch Dipteren) möglich. Ich sah 
im Himalaja Po%om<msträucher mit schön helbosa gefärbten Blüthen, an denen 
sich nicht selten Aeste mit grünen Blüthen zeigten, vermuthlich ein Eück- 
schritt von Insectenbefruchtung zur Selbstbefruchtung. Polygonum ist übrigens 
eine Gattung, die, wie kaum eine andre, infolge der verschiedensten Schutz- 
mittel, Verbreitungsmittel und Lebensweisen die heterogensten Gestalten zeigt . 
es gibt darin giftige, stachlige, filzige, flügelstenglige, nackte, blattlose Formen, 
die Früchte sind glatt, geflügelt, beerenartig, zuweilen giebt es zweierlei Sam^ü 
in einem Blüthenstand. Die Pflanzen leben am und im Wasser, auf Straßsen- 
pflaster, auf Wiesen, in Steppen, im Urwald, auf Bäumen als falsche Epipby ten . 
sie sind tropisch bis polar ; es sind Kräuter, die zuweilen klettern und soli^im- 
men, und hohe Sträucher, sie zeigen wunderschöne und unscheinbare, ja sogar 
grüne Blüthen. 

Verkümmerungen von Blüthen sehen wir bei den Composiien dadurch veran- 
lasst, dass sich die kleineren zu grösseren, grellfarbigen Blumen umgestalteten, 
welche Insecten anlocken. Dies ist namentlich bei Randbltithen, indess auch bei 
Scheibenblüthen der Fall. Wir finden die Randblüthen oft nur weiblich, öfters 
geschlechtlos, correlativ mit anders gestalteten Früchten oder mit fehlendem 
Pappus (Filago) oder mit mehr oder minder verkümmertem Pappus der rand- 
ständigen Früchte ; letzteres variirt namentlich bei Chrysanthemum Leucanthemum 
und Matricaria CTiamomüla, ferner bei Leontodon hastüis. Die Variabilität des 
Pappus der randständigen Früchte letzterer Art ist irrig von Roth zur Auf- 
stellung eines eigenen Genus Thrincia benutzt worden; man braucht indess 
nicht allzuviel Exemplare auf dieses veränderliche Merkmal bei massiger Ver- 
grösserung zu untersuchen, um sich zu überzeugen, dass dies kein durchgreifendes 
genetisches Merkmal ist; denn die Mittelfonnen sind zahlreich. Es hat diese 
als Leontodon hastilis und Thrincia hirta, also unter zwei verschiedenen Namen 
beschriebene Pflanze auf den Blättern ein eigenartiges, mir sonst derart unbe- 
kanntes Haar, das einem zweischenkligen Anker ähnelt ; dies seltene Haar war 
für mich Veranlassung, den Genuscharakter kritisch zu untersuchen. Thrincia 
hirta aber ist nicht etwa alsdann eine besondere Art von Leontodon ^ son- 
dern fällt mit L. hastilis « L. hispidus zusammen, ist selbst nicht einmal eine 
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Abart, sondern nur eine verkümmerte Form, die gleichartig in allen ihren 
andren Eigenschaften variirt — man vergleiche meine Flora von Leipzig — 
wie der normale Leontodon hispidus L, — Bei Carlina sind die oberen Blätter des 
Hüllkelches behufs Insectenanlockung blumenartig gefärbt; bei Helichrysum, 
Gnaphalium und andern sogenannten Strohblumen sehen wir zu gleichem Zweck 
den Hüllkelch grell gefärbt. — 

Der wichtigste Motor zur Pflanzenveränderung war jedenfalls die Ab- 
kühlung der Erde. War früher eine gleichmässige Temperatur Tag und Nacht, 
Jahraus, jahrein auf der Erde, so entstand zunächst, als die Eigenwärme der 
Erde soweit abgenommen, dass ungleiche Besonnung Temperaturdifferenzen er- 
zeugte, ein grösserer Unterschied in der Temperatur zwischen Tag und Nacht 
in polaren Gegenden. — Europäer acclimatisiren sich, da sie an Wetterdiffe- 
renzen gewöhnt sind, in den Tropen nur in solchen Gegenden, wo zwischen Tag 
und Nacht mehr als 4^ Differenz ist ; umgekehrt fühlt man als Keisender, 
wenn man längere Zeit in warmen Gegenden lebte, gewissermaassen dort zeitweilig 
acclimatisirt ist, wo das Thermometer Tag und Nacht wochenlang constante Grade 
zeigt, jeden einzelnen, minderen Grad sehr empfindlich, sobald man die Gegend 
wechselt, empfindlicher als Differenzen von 10—20 Grad in andren Gegenden, 
wenn man daran gewöhnt ist. Ich habe, obwohl sonst wohlauf, doch bei 
-r 140 R, in Portorico und in Java mehr gefroren, als zuweilen bei — 1 4^ in 
Europa oder bei täglichen Temperaturschwankungen von 24^ R. im Westen der 
Vereinigten Staaten. Die Verändening gewohnter Lebensweise, zumal wenn 
mit letzterer ererbte Zustände verknüpft sind, erzeugt pathologische Erscheinungen. 
Aus gleichen Ursachen sehen wir in tropischen Gegenden mit geringen Tempe- 
raturdifferenzen eine ganz andre Vegetation als in solchen Tropengegenden, , 
wo mehr als 4^ Differenz zwischen Tag und Nacht ist. Es ist daher anzu- 
nehmen, dass die Variation der Pflanzen in vergangenen Perioden schon früh- 
zeitig bereits durch geringen Temperaturwechsel veranlasst wurde. 

Ich lege auf die Umänderung der Formen (resp. Acclimatisation) durch ein- 
tretende geringe Temperaturdifferenzen in einem völlig gleichmässigen Klima 
grossen Werth. Die Tropen sind nicht, wie sich so Viele irrig vorstellen, schreck- 
lich heiss, sondern nur in Folge der Gleichmässigkeit der Wärme für uns uner- 
träglich. Selten findet man dort mehr als 30^ R., während es ausserhalb 
der Tropen, namentlich in Steppen und Wüsten, im Sommer infolge der grös- 
seren Absorption und Wiederausstrahlung der Wärme in grossen, trockenen, 
unbewaldeten Länderstrecken viel wärmer ist (bis 42^R.). Umgekehrt sind For- 
men, die einmal an das gleichmässige Klima gewöhnt sind, wie es alle früheren 
Organismen gewesen sein müssen, für geringe Abkühlungen sehr empfindlich. Ist 
der Tag und die Nacht in der Tropenzone jahraus, jahrein gleichlang, so mussten 
an den Polen und in der gemässigten Zone infolge der ungleichen Nächte zu- 
erst Abkühlungen entstehen, und da kein Stückchen Land infolge übermässiger 
Samenproduction unbewohnt bleibt, diese Zonen sich mit modificirten Pflanzen 
bedecken. Bei der weiteren Abkühlung der Erde mussten sich auch die noch 
kälteren Klimata und solche mit wechselndem Sommer und Winter bevölkern ; die 
meisten Pflanzen gingen dabei zu Grunde ; verhältnissmässig wenige haben sich 
angepassit und neue, dem veränderten Klima entsprechende Nachkommen erzeugt. 
Populm und Fraxinm z. B. erhielten sich dadurch, dass sie ihre Blüthen 
zur Windbestäubung reducirten, also hinderliche Perianthiumblätter verloren 
und hinderliche Laubblätter vermieden, indem sie vor Entwickelung derselben 
blühten. Letztere Erscheinung sehen wir auch in den Tropen an Bäumen mit 

0. Kuntze's Pflanzenschutzmittel. 5 



Digitized by VjOOQ IC 



— 66 — 

fallendem Laub, die meist in Gegenden vegetiren, wo Dürre nnd Regenzeit 
abwechseln ; dann blühen viele solcher snr trocknen Zeit blattlosen Bäume eist 
nach dem Blattfall; es sind meist solche mit WindblQthen, doch auch die 
grellfarbigen Insectenblflthen von manchen ^ythrtna-Arten verhalten sich derart 

Bei Weiden findet, wie Wich ura zuerst nachwies, Befruchtung nurduicb 
Insecten statt; deren Staubbeutel öflfhen sich — wie Kerner ausführt —nur 
bei sonnigem Wetter, wenn gewisse Insecten gleichzeitig fliegen und entwickeln 
sich die eiuzelnen Blüthen am Xätzchen successive , weil Insectenbesuch k 
dieser kalten Blttthezeit noch selten ist Mit den amerikanischen Paehymdr<t- 
Arten verhält es sich nach diesem Autor ebenso. Salix ist augenfällig eW 
fttr Windbe^chtung angepasst gewesen und Jedermann glaubte früher sogar. 
es sei dies der Fall. 

Fraxirius analog verhalten sich viele Acer-Arten, die vor Blattenfaltün^' 
blühen und von denen einige wohl von Fliegen befruchtet werden; andre 
aber zeigen , je mehr sie verkümmern, Eigenschaften von Windblüthen , z. ß 
Acer Kegundo hat hängende Blüthen mit unscheinbarer Farbe , getrennte Ge- 
schlechter und doch deutet der stark entwickelte, z. Th. honigabsondernde 
Discus auf Insectenl^efruchtung nnd auf die Verwandtschaft mit den TereUnthm 
hin. Pistacia ist eine durch Verkümmerung apetal gewordene Terebinthacee und 
die aromatischen, windblüthigen Juglandeae, die auch vor Blattentfaltnng blübeo 
werden nicht mit Unrecht zu den sonst hoch entwickelten Terebinthme ge i 
rechnet. I 

Bei Gramineen betrachtet man z. B. auch die Blüthen durch V&kümme^ 
rung vereiijfacht. Ich habe mehrfach darauf hingewiesen, dass gerade GwseT 
.am meisten der Vernichtung durch weidende Thiere ausgesetzt sind tmdmei« 
solche sich in unsre Periode retteten, die mit Schutzmitteln versehen sIbä 
oder Standortsschutz genossen, wie denn unsre guten Wiesengräser StandortJ- 
schutz -Pflanzen sind. Wie ganz anders sah ich viele tropische Savannengraser 
z. B. auf Trinidad und Java reichlich mit Schutzmitteln versehen; bei ibn«ii 
findet man namentlich , wie bei Cyperaceen, schneidige Blattränder, scharte 
Stengel und Steinsamen auftreten. Aus den noch erhaltenen tropischen Bad«- 
seae, welchen kieseliges Holz als Schutzmittel dient, mit so vollkommenen BÄ''^ 
dass deren Diagramm von dem der Lüiaceen nur durch den äusseren fehlendes 
Perigonkreis abweicht, kann man ahnen, wie vollkommen früher die Griisf 
gewesen sein mögen, die heutzutage in den Tropen meist eine untergeordiet' 
Kolle spielen — weniger der Artzahl als der quantitativen Verbreitung m^ 
— und bei Abkühlung der Erde sich kälteren Klimaten dadurch mehr ^^ 
passten, dass sie unscheinbare Blüthen erhielten, klein wurden und den' 
vor weidenden Thieren besser geschützt waren. Femer darf man annehnif 
dass nur solche Formen erbalten blieben, die zur Windbefruchtung znrüö^ 
kehrten, als sie im kälteren Norden die passenden Insecten nicht antrafen "^ 
daher ihre Blüthen vereinfachten. Die Annahme, dass die Vorfahren ^^' 
Gräser früher Insectenblüthen hatten , wird dadurch wahrscheinlich , dass vo 
den in Bezug auf Blüthenbau hoch entwickelten Bamhuseae, die in den Trop^ 
nicht selten sind, mehrere noch Nectarien besitzen und dass mehrere Bchniu & 
braune Blüthenfarbe zeigen; diese Farbe aber weist auf eine höhere Orga» 
sation der Vorfahren hin, weil man aus Analogien berechtigt ist» 
schliessen, dass diese seltenen, braunen, von Insecten gemiedenen Bltithenwr ^ 
meist aus sonst greller gefärbten Insectenblüthen entstanden, die zur Se 
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befruchtung infolge ausbleibenden passenden Insectenbesuches sich umänderten. 
Es giebt auch eine Bamhma hacdfera, die beerentragend auf Verwandtschaft 
mit den Lütaceen, resp. Musaceen hindeutet. 

Dass sich niedere Grasformen jetzt auch in den Tropen finden, kann man 
durch die Pflanzen Wanderungen der Eiszeit erklären; wenn dieselbe auch mit 
ihrem Schnee und Eis die heutigen Tropen nicht erreichte, so ging ihr doch 
eine gemässigte Zone voran, die sich bis an den Aequator erstreckte. So 
sehen wir denn bei Gräsern Abortationen von Bambusa an mit der Formel 
Ko Ca As + 3 Gs, beim Beü, der ein bis sechs Staubblätter hat, zu 
der für unsre nordischen Gräser meist geltenden Formel Ko C2 A3 G2 und 
schliesslich zu Anthoxanthum mit nur zwei Staubblättern und zu Nardus mit 
Ko C2 Ab Gl vermittelt, üebrigens giebt es auch ein Gras, das fünf 
Blüthenkreise besitzt, Streptochaete nach Doli; femer hat Luziola 6 bis 10, 
l^ariana, beide aus dem tropischen Amerika, gar 18 bis 40 Staubblätter, 
während Tetrarhena und Microlaena aus Australien je 4 Staubblätter besitzen. 

Pflanzen mit schmutzigbraunen Blüthen sind im Allgemeinen sehr selten und 
die wenigen Arten sind auch nur vereinzelt vorkommend, gewissermaassen 
aussterbend, z. B. Nonnea pulla, Gentiana purpurea, Atropa Belladonna, Geramum 
phaeum ; bei diesen ist Insectenbefruchtung noch nicht nachgewiesen. Die häu- 
figeren Rhododendron ferrugineum und hirsutum haben noch nicht so schmutzig- 
braune Blüthen; sie werden, wie Kern er mittheilt, wenig von Insecten befruchtet; 
es findet bei ihnen meist Selbstbefruchtung statt; sie sind im Uebergangs- 
stadium zu geringerer Blüthenorganisation. Die nächsten Verwandten aUer 
dieser Pflanzen haben au£fallende Insectenblüthen. Dagegen sind schmutzig- 
braune Asclepiadeen-BlJithen, z. B. von aasduftender Stapelia, eine Adaptation an 
Aasfliegen; erstere ähneln faulem Fleisch, das für Aasfliegen anlockend ist. 
Nur bei Cyperaceen findet man häufig bräunliche Farben, aber Cyperaccen haben 
überhaupt keine Blumen, d. h. nicht Insectenblüthen, sondern Windblüthen; bei' 
ihnen ist es wohl auch nur ein ererbter Zustand, der auf frühere Blumen hindeutet, 
die sich beim Ausbleiben passenden Insectenbesuches reduciren mussten. soweit sie 
nicht ausstarben. Braune Blüthenfarbe wird deshalb von befruchtenden Insecten 
übersehen oder vielmehr gemieden, weil sie gewissermaassen eine Mimicrie für 
die braune Farbe zahlloser Käfer ist, wie die grüne Blumenfarbe eine solche 
für das Pflanzenlaub ist. Unter tausend deutschen Blumenarten giebt es im 
Durchschnitt nur 4,3 braune, 5 orange, 1,4 schwarze, 1,8 grau und 16 grün- 
blühende Arten. Braune Blüthenfarbe, zwecklose Nectarien, seltene Beeren 
und viele Schutzmittel geben uns das Recht, viele Monocotylen, insbesondere 
Cyperaceen und Gramineen, als reducirte Gewächse aufzufassen. 

Ich sagte gelegentlich Besprechung der Verbreitungsmittel der vorweltlichen 
Pflanzen (S.14. 52), dassdieJ!fonoco^y/ew meist Verkümmerungszustände von massig 
grossen Wasserpflanzen sein dürften, die sich in früheren, salzfreien resp. schwach- 
salzigen Meeren und Lagunen nach d^r Steinkohlenzeit entwickelt hatten. Im 
Meer selbst sparsamer werdend, wurden sie mit dem zunehmenden Salzgehalt 
ganz daraus verdrängt, passten sich immer mehr dem Lagunen- und Sumpfleben 
im Binnenlande an, wo sie sich, da sie bereits einigermaassen Schutzmittel 
(gegen Meereathiere) hatten, lange Zeit stabil erhielten und nur wenig ver- 
vollkommneten, allenfalls sich als Halbkräuter in grösseren Gestalten ent- 
wickelten. Ich zeigte auch, wie sich nur die Epiphyten der Ozeanwälder 
zuerst dem eigentlichen Landleben anpassen konnten, dass sie als kleinere, 

5' 
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zartere Pflanzen dann meist untergehen muBsten , weil sie selbst der damaligen 
kleingestaltigen Landesfauna nicht gewachsen waren, dass sie sich daher relativ 
schnell veränderten und Dicotylen als Nachkommen hatten, die sich auf dem 
festen Land ausbreiteten, während die stabileren grossen Sumpfpflanzen als 
Manocotylen auch aus den Lagunen immer mehr fliehen mussten, je Balziger 
letztere wurden, und sich in die continentalen Sümpfe zurückzogen. Erst 
als die grossen Landthiere sich entwickelt hatten, dürften diese derart stabil 
gewordenen, grösseren monocotylen Pflanzen mehr Verfolgung ausgesetzt ge- 
wesen sein und als gleichzeitig der wichtige Factor der Erdabkühlung ein- 
wirkte, haben sie sich stark reducirt. Die Coniferen möchte ich ihrem Ursprünge 
nach so erklären: es sind die einzigen vom Meer in Süsswasseransammlimgeii 
des Festlandes freiwillig übergesiedelten schwimmenden Bäume; vielleicht sind 
deren Samen, welche anfangs zum Schwimmen mit Flügeln versehen waren und 
dadurch auch zur Flugverbreitung passten, durch Wind transportirt worden. 
Sie konnten sich, weil sie in den neuen Ansiedelungen noch keine Ver- 
folgungen durch die damals nur im Meer lebenden grossen Thiere fanden. 
daselbst ausbreiten und sich noch mehr kräftigen, da sie, nur von wenigen 
kleinen, kriechenden Thieren gefährdet, mehr Borke und correlati? damit 
mehr Holz entwickelten. Als nun mit Salzigwerden des Meeres diesen 
ersten freiwilligen Ansiedlem spätere gewissermaassen unfreiwillige Ans- 
wandrer nachfolgten — die Monocotylen — , waren die Comferen bereits 
zu verbreitet und viel zu sehr geschützt, als dass sie im Verdrängungs- 
kampf meistentheils nicht Sieger namentlich in den sumpfigen Standorten ge- 
blieben wären; sc- sehen wir die Coniferen denn in verhältnissmässig wenigen, 
und primitiven, aber stark verbreiteten Formen. Waren die Coniferen in den 
stehenden Stisswassem des Landes und andrerseits (Jie Ahnen der Dicotykn sJi 
dem trocknen Lande als frühere Einwandrer bereits zur Herrschaft gelangt, 60 
konnten die späteren, zwangsweisen Einwandrer, die Monocotylen, ihnen nm 
schwierig Baum abgewinnen und deshalb sehen wir sie verhältnissmässig selten 
Sind letztere auch reich an Arten, so liefern sie doch quantitativ keinen ver- 
hältnissmässigen Beitrag zur Vegetation; die verhältnissmässig wenigen Owm- 
feren-ATteu liefern mehr Wald und Holz als die Yielen Monocotylen. WenD 
wir die Co?iiferen heutzutage nicht mehr als schwimmenden Wald finden, sondern 
allenfalls nur als Sumpfwald, so erklärt sich dies durch Entstehung der stärket 
Winde, die sich mit der Erdabkühlung einstellten. — 

Zur Beleuchtung der früheren Meeresvegetation möchte ich noch einig« 
Momente anführen. Farne dürften früher häufiger dichotom gewesen sein ab 
jetzt; es giebt nur noch wenige grosse dichotome tropische Farne, welche abef 
jetzt kletternd sind; bei denen der Steinkohlenzeit war Wurzel und Stamt 
noch kaum verschieden ; erst die Sigülarün und Lepidodendren haben dichoto? 
Stigmarien, waren Bäume mit Schwimm würz ein. 

üebrigens möchte ich nicht alle Stigmarien als Schwimmrhizome vo3 
Sigillarien und Lepidodendren-Bsiumen auflfassen ; viele dürften nur die Vorfahrei' 
der letzteren sein, die noch wurzellos, dichotom vertheilt (im Habitus an 
Lycopodium erinnernd), im Meere schwammen, aus denen sich erst nach ^^^ 
nach jene Bäume entwickelten. — Wenn wir Sigülarien und Lepidodendren uö*^^' 
gegangen sehen, so hat dies nicht blos seinen Grund darin, dass diese riesigeß 
Schwimmbäume für kleine Wasseransammlungen zu gross waren, dass sie durcH 
später entstehende Winde und das Salzigwerden der Ozeane vernichtet wurden 
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sondern auch, weil ihre Früchte wahrscheinlich nur Wasserverbreitung besessen 
haben; alles Wasser fliesst aber ins Meer, Meereswasser nicht zurück ins 
Land; sie konnten daher nicht in isolirte Landwasserbecken gelangen. Auch 
die riesigen Wasser-JSijwwc^n der Vorzeit, die Calamiten, blieben wegen Mangels 
ausgebildeter Wurzeln nicht erhalten; sie scheinen allenfalls nur Haftwurzeln 
wie die Tange gehabt zu haben und sind rohrartige Bäume gewesen, die 
4heils unter, theils über Wasser lebten. 

Nur wenn wir die Entstehungsgeschichte der Pflanzen in's Auge fassen, 
die Wurzelverhältnisse der früheren, riesigen Meeresvegetation berücksichtigen 
und die früheren Verbreitungsmittel, die durch Salzigwerden des Meeres ver- 
anlassten Wanderungen dieser mannichfaltigen Wasservegetation aus dem Ozean 
nach dem Lande, wo es wohl Felsen, Detritus, aber keinen Humus gab, mit 
den Verfolgungen der damaligen Thiere gemäss ihrer parallelen Entwickelung 
und der durch Erdabkühlung (Kälte und Winde) verursachten Störung der 
Lebensbedingungen combiniren, können wir die Zustände, wie wir sie heutzutage 
im Pflanzenreich vor uns sehen, allenfalls erklären. Eine der wichtigsten 
Folgerungen daraus ist die Entwickelung der IHcotylen einerseits und Gym- 
nospermen sowie Monotocylen andrerseits. Die Wurzeln der letzteren ver- 
stehen wir nur als ererbten Zustand ; Dtcotylen-khn^Vi aber, die sich viel ändern 
mussten, erhielten eine zum Landleben passendere Hauptwurzel. Ebenso, glaube 
ich, ist es mit der Blattnervatur und der damit correlativen Blattlänge und 
Breite der Fall; die parallelnervigen, meist schmalen Blätter der Gymnospermen 
und Monotocylen und die anastomos-nervigen, meist breiten Blätter der IHcotylen 
erfüllen jetzt oflfenbar gleichwerthige Functionen. Während man aber bei den 
stabileren oder reducirten Gymnospermen und Monotocylen die fluthenden Blätter 
der Vorfahren noch wieder erkennt, haben die stark modificirten, höher ent- 
wickelten Dicotylen Blätter erhalten, die auf eine grössere Ausnutzung des 
Raumes behufs Aspiration und Besonnung — unter deren Einfluss sich nur das 
assimilirende Chlorophyll entwickelt — , eine leichtere Tragbarkeit, eine be- 
quemere Concentration der Organe, gewissermaassen eine einfachere Form 
hinweisen; eine runde Form ist stets einfacher als eine längliche. Breite 
Blätter waren den ursprünglichen Meerespflanzen infolge der Ebbe und Fluth 
(die, so unmerklich sie dem Schiffer auf hoher See erscheint, doch dort ebenso 
gut wie am Strande wirkt) vielleicht nächtheilig, nicht so nützlich wie eine 
fiuthende, lange Blattform mit correlativen Parallelnerven, die der Wasserbe- 
wegung besser widersteht und so einerseits vor Anhäufang durch Zusammen- 
schieben, also vor Untergang, andrerseits vor dem Zerreissen rettet. 

Um indessen zu zeigen, wie entgegengesetzt der Regel; dass aus krautigen 
Pflanzen infolge höherer Entwickelung holzige werden, auch aus Sträuchern 
Kräuter infolge Verkümmerung entstehen, will ich über eine Beobachtung be- 
richten, die ich im Himalaya machte. Dort ist am Südabhange infolge des 
steilaufsteigenden Gebirges die tropische Zone der eiskalten Region benachbart 
und ubiquiste Pflanzen haben leicht Gelegenheit, sich in alle denkbaren Klimate 
zu verbreiten, sodass man dort die verkümmernde Wirkung der Kälte auf 
Pflanzen in allen üebergängen ausnahmsweise leicht erkennt. 

ütibus moluccanus, dem ich specielle Aufmerksamkeit während eines Jahres 
in Asien gehenkte, wird derart aus einem hohen Strauch, ja aus einer Liane 
zu einem Ejraute, das man alsdann R. pectinellus Maxcz, nennt, während die 
eine der vielen Mittelformen E, Bürgert Miq. genannt wird; allerdings sind bisher 
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d>^ zwti foTiL/t^ mir au Japas bekaasi. doch »ab ki ae aack in Sikkk 
Der UeSen^Bj^ indet »o »tatt. daM der rieljiknjre. dabei aber doek mklit Btaike 
^ 1 '0 Haapt<t«B|^el oft eifrien oder riebaehr die SaKen sokber Fomei, die tod 
V<%el& in kohere Re^osem irebnekt verden . Pflaszes erteagea . vel^e den 
Haa^tAteaiE^el tafol^re der aa^^srij^en Tempenmr anr sckväckfi^ aubOden. es 
fo^rt, «iaM der Haapt§teBgel »ebHes«liek »ick aar sekr kaiz emtwkkeh, wobei er 
riele laiure, laafeode Zweige treibt die im kaklerer Zooe einjikTi^ imd immer 
•ebiräeber. sowie (aat krautig werden: in Bock unf^fiiutigerer H0ke Tenckwindet 
ül/erliaopt der Stengel, e« zei^ nek daför blos eise Blattrosette mit Aqb- 
läafem, wäkread bei der boekatptoem Form auck diese wegbleibt und nm 
noterirdiseb Knospen eatateben, die zu lanlenden, kraotSgen, jährigen Stengeln 
werden. Aeknliek rerfaält sieh R, FodUtmus Su^p, Kurz zu R. rnüam WaHid, 
und R, Hookeri Foeke. So kann man es noek keutzotage beobaebten, m 
Kulte Holzpflanzen zn Kriatem redaeirt und ans gleichen Ursachen dörften m\ 
die Oramineen nnd Cyperaceen redneirt worden sein. Es sind die polaren Zwerg- 
sträneber nnd Kräuter meist analog BiAu» peetintUuM und Foek€amu entstandeii 
analog mit der Vegetation der Alpenmatten: es geht dies auch danns ber 
vor, dass die bdebsten Gebirge der Tropen keine solche alpine Flora ^höch 
stens eine subalpine) besitzen: sie können eine solche nicht haben, weü dqi 
wenige ihrer höchsten Berge — ausnahmsweise — ähnliche Bedingungen m 
Entwiekelung polar-alpiner Pflanzen boten und weil die Eismassen der Glacisl 
zeit nicht in die Tropen vordrangen. i 

Man muss also nicht blos im Blüthenbau zwischen auf- und absteigw 
Entwiekelung unterscheiden, sondern auch bei Holz- resp. Krautbildnng. I«*^ 
sagte bei Besprechung der Strauchflora der Antillen (S. 29), in den Tropen ent 
wickeln sich aus perennirenden Kräutern fast stets Sträucher, in Steppen da 
gegen sahen wir viele Kräuter durch einen Wurzelstock perenniren und zu W^ 
sträuchem werden, indem der Stengel am Grunde verbolzt und so wird währeni^ 
der Blattfallzeit, die mit Dürre oder Kälte dort zusammenfällt , die Pflanzr 
vor dem Untergang bewahrt. 

Lianen können auch verschiedener Entwiekelung sein, aus niedrigen win- 
denden Pflanzen mit Insectenbltitben müssen im dunklen Urwald holzige Lianen 
werden, die oberhalb der Baumkronen blühen, wie z. B. viele Bignoniacm "d 
l'olygalaceen. Ganz anders verhält es sich mit den im asiatischen Cnfäld 
häufigen Rotangpalmen; auch sie sind bolzige Lianen, die bis 400 Fuss lau? 
werden; sie sind aber nur als Abkömmlinge fluthender Wasserpflanzen de: 
Vorzeit zu erklären, die das Festland bei ihrer gezwungenen Auswandern^ 
au» dem Ozean schon mit früheren Auswanderern bevölkert fanden, lüclij 
besser mit ihren ungeheuren flutbenden Stengeln sich anpassen konnten. Di^H 
häufigen (7«/amw«-Palmen dürften die Vorgänger der andren Palmen ge^^^*^ 
sein: die Stengel langfluthend, die Blätter schwimmend oder die Gipfelkno«!^ 
mit Blättern über das Wasserniveau erhoben; auch die Frucht von Cak0 
mit der leichten, aber wasserdichten, schuppigen (insofern an einen geschlossenen 
r'owt/>rfl/i-Zapfen erinnernden) Hülle, mit ihrem Hohlräume innen, zum Schwiemel 
passend, zeigt auf marinen Ursprung. Die Rotangpalmen bedürfen der Sonne 
über dem Wald wenig; ihre Befruchtung dürfte durch nicht heftige; feucb« 
Niederschläge erfolgen. — Eine Mittelstellung nehmen die im tropischen Ürwaj 
kletternden Aroideen ein ; den Sümpfen entflohene Formen, entwickelten ß»*' 
Inseotenblüthen und mussten deshalb zuweilen hoch klettern. 
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Es erinnern mich diese beiden Lianenfonnen an zwei andre, einander in 
T-ieler Hinsicht ähnliche Pflanzentypen, deren Standorte sich gleichfalls ähneln, trotz- 
cLem sie auch extremster Entwickelnng sind : die Casuarinen-' nnd Sparttum-Forrii. 
Beide haben keine ausgeprägten Blätter, dagegen immergrüne Zweige, beide 
wachsen ebenso gern nahe dem Meere, wie in dürren Elimaten. Während 
Aber Casum-tnen eine stabil gebliebene Form mit vermnthlich Gymnospermen- 
befruchtung ist, welche \Equiseten mit Coniferen in vieler Hinsicht verknüpft 
(die directen Vorführen dieser 3 Familien waren vielleicht eine Mittel- 
forjpa), die feuchten Orten entsprossen noch jetzt solche gern bewohnt und 
«ich in den dürren Klimaten Australiens und den von trocknen, austra- 
lischen Winden beherrschten Theilen der Sundkinseln sehr leicht wegen ihrer 
Blattlosigkeit anpassen konnte, sehen wir in Spartium CSaroihamnus, Ulex) 
ursprünglich insectenblüthige Steppenpflanzen, die ihre Blätter gegen dürres Klima 
reducirten, was sie auch vor dem Untergang durch die in Steppen häufigeren 
weidenden Thiere schützte, Pflanzen, die, weil sie an den salzhaltigen Boden 
-der Steppen etwas gewöhnt sind, nunmehr gern Meeresnähe mit seiner zu- 
weilen etwas salzhaltig - feuchten Atmosphäre vorziehen, ohne dass sie andre 
und dürre Standorte verschmähen. Ccmiarina equisetifolta scheint trotz wind- 
leichter Samen Verbreitung durch Wasser zu haben, wenigstens findet sie sich 
freiwillig eingewandert an allen Küsten des indischen Archipels, ebenso von 
Äingapore (Penang, Birma) bis Calcutta wild, nach Miquel auch an. den Küsten 
von Afrika und Südamerika. Von der Küste entfernt sieht man sie meist 
nicht mehr, ausgenommen, wenn sie, wie in Bengalen, angepflanzt wird, (ich 
sah sie bis Delhi) ; nur auf Ostjava (nicht aber in Westjava) steigt sie 
freiwillig — der Samen ist windleicht — bis auf die höchsten Berge; während 
sie nun in der Kegion von 1 — 5000 Fuss dort durch die Cultur fast ver- 
drängt ist, bildet sie darüber hinaus, in Höhe von 5 — 7000', eigenartige 
Wälder und sieht man sie verkrüppelt noch bis lOOOO'; es sind dies die 
Tjemoro - Wälder ( C, montana Jungk, ist nur Form von C. equisetifolta) und 
gerade jene Regionen sind ausnehmend dürr; das sonst mannshohe Alang-Jlcmg- 
Oras verkrüppelt dort zu Fusshöhe und auf diesen Bergsavannen wachsen 
hain- oder parkartig, keineswegs dichtstehend die Ca^M^nnen-Bäume; ein eigen- 
artiges Landschaftsbild ! Es zeigt uns dieses Beispiel zugleich, wie die Flügel 
der Samen primitiver Pflanzen, ursprünglich zum Schwimmen eingerichtet, sich 
leicht zur Windverbreitung anpassen konnten. 

Im Allgemeinen können Verkümmerungen unendlich leichter entstehen, 
als sich Vervollkommnungen entwickeln, sie erhalten sich deshalb auch häufiger ; 
ähnlich wie eine Culturpflanze leichter in die niedere, wilde Form übergeht, 
als die wilde Form in die höhere Culturform überzuführen ist. Wir dürfen 
uns daher kaum wundem, wenn in unsrer Periode, wo durch Abkühlung der 
Erde die üppigste Pflanzenperiode gestört wurde, Verkümmerungen im Blüthen- 
bau so häufig auftreten. Die höchste Entwickelnng im Pflanzenreiche haben 
wir wahrscheinlich hinter uns und nur durch Anpassungen an Insectenbefruch- 
tungen mögen künftig complicirtere Blüthenformen, die sich etwa bilden, er- 
halten bleiben. 

Die Modification der Blüthen ist oft wunderbar. Das für mich frappi- 
rendste Beispiel ist die Rückkehr von dimorphen Blüthen, welche also fast das 
höchste Stadium der Insectenblüthen repräsentiren, zur Windbefruchtung, wie 
ich durch umfangreiche Studien, die ich in einer besondren Monographie zu 
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veröffentlichen im Begriff bin, bei den Cinckonen anzunehmen gezwungen bio. 
Die zahllosen, unbestreitbaren Otitc^omi-Bastarde der grossartigen asiatischen 
Culturen sind fast nur durch Windbefruchtung veranlasst worden und dabei findet 
eine gewisse Gesetzmässigkeit statt, auf die ich hier nicht näher eingehen mag. 
Die Corollen der Cinckonen und also auch deren etwaiger Nectar schmeckea 
stark bitter, eine Eigenschaft, die nicht anziehend auf Insecten wirken kann 
und wenn es ausnahmsweise bittren Honig giebt, so leiden doch die Bi.enen selbst 
darunter; zudem giebt es in den O^cAona- Plantagen sicher nicht Bienen- 
befruchtung; auch Schmetterlinge sind mir dort nicht aufgefallen. Dieser Fall 
einer heterostylen Windblttthe ist indess bis jetzt der einzig bekannte nnd es 
klingt so absurd, dass das Prototyp der Insectenblüthen , der Heterostylismua, 
sich auf Windbefruchtung einrichten könnte, dass ich die Umstände auseinander 
setzen will, die mich zur Annahme der Windbefruchtung bei Cinchona führten. Die 
Bltithen sind schmutzig lichtroth, selten schmutzig blutroth oder gelblichweiss, 
alles Farben, die für Insecten als nicht anlockend gelten; sie sind geruchlos, 
bitter, sie sind nach Art von Syringa in ebenso reichen Sträussen, in unzähl- 
baren Blüthen auf jedem Baum, ja auf manchen CV#tcÄo«<i-Formen so reichlicli 
vorhanden, dass man zur Blüthezeit das unter Blumen versteckte Laub kaum 
sieht; dabei fructificiren sie ausserordentlich stark. Syringa, die sich nur an- 
nähernd im Blttthenreichthum damit messen kann, besitzt auffallende Farbe und 
viel Nectar, dennoch sind reife Früchte selteu. Es gehört eben eine Legion 
von Insecten dazu, um alle Bltithen zu befruchten; in den CVweÄona-Planta^en 
merkt man aber kaum etwas von befruchtenden Insecten, sodass der irameuBe( 
Fruchtreichthum bei Cinchona — es schlägt fast keine Blüthe fehl — unerklärt 
bliebe. Dagegen bestätigt sich meine Annahme der Windbefruchtung anci 
durch mikroskopische Untersuchung des Pollens : dessen Kömeir sind auffallend 
klein, glatt, lose, einzellig, kuglig, während Insectenpollen gross, cohärent, (zn 
4—20 zusammenhängend), klebrig oder stachelig oder eckig ist. Die Pollenkugeli 
der Cinckonen haben nur drei schwach - wulstige Erhöhungen, die nach Art der 
Frucht von Lycopersicum von Pol zu Pol laufen, und auf der höchsten Stelle jeder 
Wulst befindet sich ein heller, dünner, punktförmiger Höcker, aus dem sich die 
Intine später ausstülpt, welche die Pollenschläuche zur Befruchtung aussendet - 
Dagegen sind die Arten der mit Cinckona sehr verwandten Gattung Casc(^^ 
meist mit grossen, grellfarbigen, wohlriechenden Insectenblüthen versehen*). 

Diese Beispiele rückschreitender Entwickelung, also von Verkümmerung, mögen 
genügen; sie sind ausserdem noch zahlreich; doch würde es mich hier zu wen 
führen, viele aufzuführen. Aber ich kann es mir nicht versagen, hier em 
zoologisches Analogon betreffs Verkümmerung kurz — obwohl auf vielen Be- 
obachtungen beruhend — zu erwähnen. Es betrifft den Menschen. Die über 
ganz Vorder- und Hinterindien und China vielfach zerstreuten Beste df 
schwarzen Ureinwohner, ferner die Schwarzen Polynesien's, Australien's ^^ 
Afrika' s, weisen darauf hin, dass die Urbevölkerung der Erde, als letztere nocl 
keine kalten Zonen hatte, aus schwarzen Leuten bestand. 

Die Indianer Amerika's werden wohl mit Eecht nur als eingewanderte 
mongoleriverwandte Rasse betrachtet. Die schwarze Bevölkerung ward später 

*) Wenn in der Literatur vielfach die falsche Angabe verbreitet ist, dass C«' 
ckonen wohlriechend sind , so beruht dies darauf, dass früher fast alle Casca^ 
Arten als Cinckonen beschrieben sind. 
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vielerorts durch die einem gemässigteren Klima adaptirten hellfarbigeren Rassen 
verdrängt. Wie denn das kältere Klima — nicht etwa das kälfeste, welches 
reducirt — , well es dem Menschen Nahrungs-, Wohnungs- und Kleidungs-Sorgen 
bereitete, Anlass zum Fortschritt, zur Cultur und Reinlichkeit war und ihn dadurch 
den Schwarzen tiberlegen machte. Die intelligentere, hellere Rasse müssen wir 
uns indess erst von der schwarzen abgezweigt vorstellen, erst entstanden, als 
sich die Erde in verschiedene, z. Th. kalte Zonen gliederte. Wir finden in Vorder- 
indien schlanke, bärtige, langnasige, schwarze Aboriginer noch häufig (HaeckeTs 
homo dravida); ich bin überzeugt, dass viele Leser auf so edle „kaukasische 
Gesichtszüge stolz sein würden, wie meine photographischen Belege von dravi- 
dischen. schwarzen Leuten zeigen; während in Hinderindien die schwarzen Au- 
tochthonen (Laos, Khmer etc.) (und jedenfalls auch die zerstreuten Reste 
schwarzer Leute in China und Formosa) mongolisch - malayische Charaktere 
tragen, untersetzt, bartlos, kleinnasig sind. Die Melanesier in Polynesien 
und Australien sind schwer durch sonstige Eigenschaften von ihren hellfarbigen 
Landsleuten zu unterscheiden. Kurz, man darf sagen, es giebt ebenso gut 
schwarze Kaukasier, Mongolen. Malayen, wie es in Afrika bei ein und derselben 
Rasse hell- und dunkelfarbige Menschen (Nubier und Fellata) giebt ; die Farbe 
der Menschen bedingt kaum Rassencharaktere. Den hellfarbigen Afrikanern 
könnte man vielleicht eine der hellen Rasse der gemässigten Zone analoge Ent- 
stehung in den Hochgebirgen Afrika's zuschreiben. Die hellfarbigen Malayen 
der hinterindisehen Inseln darf man ebenfalls als modificirte Gebirgsmenschen 
betrachten, weil sie kurze, untersetzte Gestalt haben, während alle schwarzen 
Menschen ursprünglich Sumpfmenschen und schlank sind. Schwein furth 
machte darauf aufmerksam, dass die Afrikaner, die in feuchten Ländern leben, 
schlank sind; ebenso sind die schwarzen, autochthonen Hindu, besonders die, 
welche ich vom Brahmaputradelta sah, grosse Leute und die schwarzen Cambod- 
gianer, die Bewohner des Mekongüberschwemmunggebietes, sind grösser, scheinbar 
kräftiger als die blassen, eingewanderten, benachbarten Anamiten; doch ent- 
wickeln die Anamiten und Chinesen viel mehr Arbeitsausdauer und Körper- 
kraft als die grösseren, anscheinend kräftigeren Cambodgianer und Hindu; 
dasselbe Verhältniss in Grösse etc. findet zwischen schwarzen Polynesien! 

— Melanesien! — und den hellen malayischen Bewohnern der grossen Sunda- 
inseln statt. Umgekehrt sind die Gebirgs -Völker des Himalaya kurze, unter- 
setzte Gestalten, die schon Wichura so sehr an die Lappländer erinnerten. 

.Analoge Bedingungen erzeugen gleiche Formen und wie Sumpfmenschen gross 
und schwarz sind, sehen wir Hochgebirgs- und Polarmenschen untersetzt und 
weizenfarbig. 

Nun ist es mir immer wunderbar erschienen, dass bis auf die meisten 
Neger und männlichen Europäer alle Menschen langes Haar besitzen ; selbst die 
schwarzen Vorder- und Hinderindier haben glattes, langes Haar; das kurze 
Haar ist also jedenfalls eine Verkümmerung, die, wie ich bei Pflanzen folgerte, 
einmal entstanden, nicht oder kaum in den früheren Zustand zurückgeführt 
werden kann. Bei dem Neger entstand die anscheinend kurze, krause Be- 
haarung aus Schönheitssinn. Man muss gesehen haben, was für ungewöhnliche' 
Mühe von Jung auf viele halbcivilisirte Natur - Völker, die keiner Kleidung 
bedürfen, sich mit der Pflege der Haare geben, namentlich Malayen, Mongolen 

— dem Schönheitssinn der Kleiderbedürfnisslosen entsprang ja auch nur das 
Tätowiren und Bemalen; ebenso ist ursprünglich das krause Negerhaar aus 
Schönheitstrieb entstanden und wird nur mit vieler Mühe hergestellt, was ia 
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bereits Denkmälern gemäss die alten Assyrer geUian haben müssen; so werden 
hentzutage noch von den Basntho (Kaffem) iind Somali nnd gewiss von vielen 
zahllosen Negerstämmen mit grossem Fleiss von der Jugend an die Haare ge- 
dreht und durch Salben etc. in diesem Zustande steif erhalten, ähnlich wie um- 
gekehrt den Kindern der Chinesen, Malayen und Indochinesen vom jüngsten Alter 
an fleissig der Kopf geschoren wird. Bei den meisten Negern ist dies nun 
schon erblich geworden und wird als ein künstlicher Yerkümmenmgszustand 
kaum wieder in wirklich langes Haar zurückzuführen sein, üeberrascht war 
ich übrigens, als kürzlich Dr. Po gge aus dem Innern des aequatorialen Afrika 
dieselbe hölzerne schmale Kopfkissenschlafbank mitbrachte, die ich von Japanern 
gebrauchen sah, damit sie ihre Haartoilette während des Schlafes nicht etwa 
verunschöneren. Dr. Pechuel-Lösche sagte mir, dass diese Toiletten- 
Schlafbank unter den Negern sehr verbreitet sei. 

Wir dürfen uns nicht über aussergewöhnliche Pflege der Haare bei nackten 
Völkern wundern ; je bedürfnissloser die Menschen sind, je weniger sie Kleider 
tragen, um so mehr äussert sich der Schönheitstrieb durch Pflege von Körper- 
theilen. Das schwarze Haar der Neger kann ursprünglich kein kurzes ge- 
wesen oder etwa ein durch Sonnenbrand veranlasster Verdorrungszustand sein ; 
denn ein geringeltes Haar bedingt ausgedehnt ein langes Haar und Neger 
sind überhaupt keine Wüstenbewohner; ihre Heimath ist tropisch feucht, wie die 
Hylea Brasiliens. Und das kurze Haar der männlichen Europäer , das zugleich dann 
blond und zart ist, während sonst alle andere Menschen - Rassen schwarzes 
Haar besitzen? Ich bin durch eine Beobachtung an tübetanischen oder mon- 
golischen Halbnomaden, die zigeunerartig in grosser Unsauberkeit in Sikkim etc. 
herumwandem, zu einer Erklärung geführt worden, die für unsre Vorfahren 
nicht gerade schmeichelhaft ist. Diese nomadisirenden , höchst unreinlichen 
Menschen zeigten mir nämlich, nachdem ich vorher Asiaten, auch xmter gleichen 
klimatischen Verhältnissen, nur reinlich mit wohlgepflegtem, meist sehr langem 
Haar gesehen, zuerst kurzes Haar mit Farbenveränderung in's Rothe oder Braune. 
Also eine Verkümmerung . des Haares infolge Vernachlässigung I Da wir Eu- 
ropäer indess ein Resultat vieler Völkervermischungen sind und deshalb so 
ungleiche Gesichtszüge zeigen, wie dies bei keiner anderen Rasse der Fall 
ist*), da namentlich viele nordasiatische Nomadenstämme auf unsere Vorfahren 
influirten, so scheint mir die Erklärung der Entstehung der hellen Farben und 
der Kürze unsres Haares plausibel, die Frauen aber , die stets — wenigstens 
bisher - — mit vielem Fleiss ihr Haar pflegten, conservirten es sich nicht blos. 
vorherrschend lang, sondern auch meist dunkel. 

Doch ich will unsere Vorfahren theilweis rehabilitiren. Die Germanen sind 
die Erfinder der Seife. Während die Süd- und Ostasiaten stets sehr reinlich 
sind und waren, oft baden, aber keine Seife besassen und sich auch nicht mit 
Tüchern abtrocknen und abreiben, wodurch die Haut öfters erneuert würde, 
während sie infolge dessen ihre schwarze Farbe wohl verloren, aber nur ein 
einfarbiges Brünett erhielten, halte ich die Seife und das Handtuch für die 
Hauptursache unsrer bleichen und zweifarbigen, resp. roth angehauchten Haut ; 

•) Man kann in jeder mitteleuropäischen Stadt die Gesichtstvpen fast aller 
Menschenrassen aus der eingeborenen Bevölkerung heraussuchen und bleibt dann noch 
ein grosser, nicht typischer Rest. Die Gesichter der Europäer sind ausnahmsweise 
polymorph, oft hässlich, indess die Ursache davon, die starke Völkermischung in 
gewissen- Theilen Euröpa's, verursachte auch grösseren Kampf um's Dasein, woraus 
die höhere Intelligenz und Civilisation resultirte. 
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denn die Insolation ist unabhängig von der Hantfarbe, wie uns namentlich die 
Indianer Amerika' s beweisen und der Umstand zeigt, dass Europäer in den 
Tropen nicht im geringsten dunkler werden — sie bräunen sich nur, wenn sie 
sich nicht regelmässig waschen. Kann man auch keinen Neger weiss waschen, 
so scheint doch die schwarze Farbe im Laufe der Jahrtausende durch ßein- 
lichkeitsmethoden zu vergehen und ist schliesslich die bleiche Farbe erblich 
geworden. Das Pigment liegt zwar unter der obersten Hautschicht, doch ist 
die menschliche Haut für Feuchtigkeit empfindlich und beschränkt permeabel, 
wie man beim Baden und Schwitzen fühlt, und erneuert sich Öfters, besonders 
dnrch Abreiben; auch wirkt die Seife nicht etwa blos auf die äusserste Haut- 
schicht chemisch. Uebrigens haben keineswegs alle Europäer roth durchschimmernde 
Haut, sondern sind erst im^ebergangsstadium dazu begriffen un(l es ist nicht mög- 
lich, einen seifeschonenden, europäischen Proletarier von den unrichtig sogenannten 
Rothhäuten und Mongolen betreffs der Hautfarbe zu unterscheiden; bei stid- 
europäischen Völkern sind nur die feineren, seifegebrauchenden Classen zart-roth- 
bäckig- zweifarbig. Aber, wird man sagen, die Körperhaut vieler Menschen ist 
ja hellfarbig, ohne dass je Seife nahe kommt, ohne dass sie baden! Nun, 
das was ich durchschimmemd-zweifarbig bezeichnete, findet man auch nur bei 
Menschen am Körper, die äich öfter unter Gebrauch von Seife und Hand- 
tuch baden. 

Indess will ich keineswegs die helle Hautfarbe und das helle Haar nur als 
aus erwähnten Ursachen resultirend hinstellen ; sie sind nur mitwirkende Einflüsse ; 
wie ja überhaupt jede Eigenschaft der Organismen das Resultat combinirter Wir- 
kungen ist Die bleichen Eigenschaften bei Menschen können z. B. zugleich 
als ein ursprünglicher Krän)dichkeitszustand aufgefasst werden, veranlasst durch 
Klimawechsel, indem Theile der anfänglich schwarzen Rasse bei Zonengliederung 
der Erdoberfläche in die kalten Zonen verdrängt wurden — und dass Menschen 
vor Zonengliedenmg schon existirten, darf man aus dem, was ich Seite 22 
von Verbreitung der Culturpflanzen *) , namentlich der Banane als der wich- 
tigsten, ältesten, nahrhaftesten, einträglichsten, wohlschmeckendsten und am 
leichtesten zu cultivirenden, samenlosen Tropenpflanze sagte, schliessen. Diese 
Ansicht hat seine Begründung nicht blos in analogen Fällen, dass patholo- 
gische Zustände oft mit Bleichwerden verknüpfe sind, sondern beim Haar auch 
darin, dass bleiche, krankhafte Haare, seien sie ein durch Unreinlichkeit ver- 
kümmerter oder ein klimatisch correlativer Krankheitszustand, noch andre krank- 
hafte Zustände zeigen: es sind alle hellen Haare viel dünner und zarter als 
die schwarzen. Um indess anzudeuten, wie noch andere Ursachen thätig sein 
können, bemerke ich : es ist eines der ausgeprägtesten Gesetze, dass die Bart- 
behaarung (FtQle, resp. Mangel und Länge) im umgekehrten Verhältniss zum Kopf- 
haar steht**); es dürften also Völker und Geschlechter, die das Barthaar pflegten, 

*) Pflanzencultur finden wir nicht blos bei hochentwickelten Menschen, sondern 
auch bei gewissen Ameisen; sie kann also audh schon bei unsren damaligen, tief- 
stehenden Vorfahren existirt haben. 

••) Um dies kurz zu belegen, gebe ich nur an: Chinesen imd Malayen haben 
wie Europäerinnen keinen Bart, aber sehr langes Kopfhaar; wenn bei ihnen im 
Alter das Kopfhaar schwach wird, stellt sich ein Schnurbärtchen ein. Hindu 
haben mittelianges Kopfhaar und schwachen Bart ; männliche Europäer gleichfalls, 
doch ist bei letzteren m der Regel das Kopfhaar um so schwächer bis fast fehlend, 
je mehr der Bart lang (resp. durch vieles Rasiren gekräftigt) ist. Leute mit 
schwächlicher oder wuchernder Behaarung bieten nur scheinbare Ausnahmefälle 
der Regel. 
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dadurch schwaches Kopfhaar erhalten haben, und nmgekehrt — wodurch sieb 
vielleicht auch das Unbehaartsein des Gesichtes der ersten Menschen eAlärt, 
wofür man bis jetzt noch keine Erklärung fand. 

Nachdem ich an das wichtigste Schutzmittel der Pflanzen, den Korkstoff, 
eine Keihe von Betrachtungen über die dadurch veranlasste correlative Ent- 
stehung von Holz und die davon abhängigen Wechselbeziehungen zur Thierwelt 
und zu climatischen Verhältnissen, insbesondere in Bezug auf die Entwickelungs- 
geschichte der Pflanzen, angeknüpft habe, kehre ich zur weiteren Betrachtung 
anderer Schutzmittel zurück. 

Die Schutzmittel durch eigenartiges Wachsthum, sei es die Form der 
Baumkrone oder der kriechenden Wurzel und Stämme, der Luftwurzeln oder 
der Tafelwurzeln, habe ich bereits erörtert; hier will ich noch wurzelartiger 
Bildungen gedenken, die häufig vorkommend, den verschiedensten Schutz gewährt, 
die Knollen und Zwiebeln. Durch deren Bildung retteten sich einerseits viele 
Pflanzen vor dem Untergänge, indem die weidenden Thiere alles bis auf die 
Wurzeln abfrassen; derart kann man auch die Wurzeln der perennirenden 
Kräuter als besten Erhaltungszustand auffassen; denn nach Analogien vorwelt- 
licher Pflanzentypen bin ich geneigt, — und dies entspricht auch der Theorie 
der aufsteigenden Entwickelung aller Pflanzen" aus einfachsten Formen — 
anzunehmen, dass alle Pflanzen in früheren Zeiten nur einmal blühend, 
fruchtend waren und dann abstarben. Verdickte Wurzeln sind andrerseits Behälter 
für angesammelte Reservestoffe. Während nun verzweigte perennirende Wurzeln 
in Winterklimaten, wo die Erde zur ungünstigen Jahreszeit meist mit Schnee 
bedeckt ist, der dieselben vor dem Erfrieren schützt, sich finden, sehen wir die 
Knollen und Zwiebeln meist als ein Resultat dürren Klimas, in temporär 
regenlosen Gegenden auftreten, wo die Dürre den Boden austrocknet, 
weil ihnen so durch Vereinigung der Reservestoffe im möglichst engen 
Räume der günstigste Erhaltungszustand gegeben ist. Treffen wir Zwiebeln 
mehr in heissen Ländern, so finden wir Knollengewächse auch in alpinen 
Regionen als Schutzmittel zugleich gegen Vertrocknen und Erfrieren, insofern 
dünne, isolirte Erdanhäufungen auf Felsen, an Bergwänden leichter austrocknen 
und durchfrieren als dicke Erdschichten. Wir sehen also Knollen und Zwiebeln 
nicht blos als Schutzmittel gegen weidende Thiere zur Erhaltung der Pflanzen, 
sondern auch als Schutz gegen Wetterungunst, namentlich als Reservestoff- 
apparat während des Winters oder der dürren Periode behufs schneller Ent- 
wickelung für die kurze Blüthe- und Fruchtzeit. 

Bei der Betrachtung der Schutzmittel der Pflanzen im Speciellen ist eine 
häufige Art der Blüthenstellung zu erwähnen, die den Blüthen und Früchten 
Vortheile gewährt und Nachtheile verhütet' Es sind dies die aufrechten, 
langen, dünnen Blüthen stiele; ihre Zweckmässigkeit besteht in folgenden 
Punkten : 

1 ) können an ihnen nur die kleinsten Thiere und auch diese nicht immer 
aufklettem ; 

2) erhebt der Stiel die Blüthe über Wasseransammlung in den Blattachseln 
oder über das längs der Blätter ablaufende Regenwasser; 

3) werden Blüthen dadurch berufenen Thieren behufs Befruchtung und 
später zur Samenverbreitung sichtbar; 

4^ bei Windblüthen ermöglichen solche Stiele, dass der Wind sie schüttelt 
und der Pollen entfernt wird; 
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bj werden Samen, die anf Windverbreitung eingericlitet sind, leichter 
ausgeschüttelt 

Sehen wir dagegen lange aufrechte und zugleich dicke Bltithenstiele, 
die gewissennaassen den grösseren Insecten als Kletterstangen dienen können, 
so sind, wenn andre Schutzmittel fehlen, nicht selten proliferirende Blüthen 
die Folge. Bei Agave und Alltum-AYten z. B. sind zwar Blätter und Bltithen- 
stiele durch schleimig -klebrige und übelschmeckende Säfte geschützt, die 
Perigone selbst aber sind zuweilen ' geschmacklos und ungeschüizt, so dass in 
Folge des zur Blüthezeit stattfindenden, stärkeren Saftzuflusses zu den Blüthen 
letztere sofort zu jungen Pflanzen oder Brutzwiebeln auswachseu; falls sie durch 
Thiere in ihrem jüngsten Zustande oberflächlich beschädigt werden. Findet nun 
die Proliferation im Ueberfluss und oft statt, so sehen wir wiederum einmal 
eine Abnormität durch Vererbung constant, eine Ausnahme zur Regel werden. 
Ein grosses Hindemiss gegen aufklettemde Ameisen, wie Kerner durch 
directe Beobachtung fand, sind abwärts gebogene Blattränder; seien 
es nun durchwachsene Laubblätter oder seien es zurückgeschlagene CoroUen- 
zipfel; letzteres ist von Bedeutung, weil es sich ausserordentlich häufig findet 
und wir sonst keinerlei Erklärung dafür hätten. 

Die Veränderungen in der Blüthenstellung dienen, wie besonders 
K e r n e r ausführt, zunächst dazu, um die Insectenblüthen gegen Regen, Thau und 
IVind zu schützen. Feuchtigkeit bringt cohärenten Pollen vorzeitig zum Aus- 
treiben der Intine, so dass er verloren sein würde, falls dies eher geschieht, als 
bis ihn Insekten auf die Narben gebracht haben. Zu solchen Schutzmitteln 
gehören also vor allem hängende, nickende Blüthen ; viele sind von Anfang in 
dieser Stellung; die meisten nehmen jedoch diese Stellung erst bei feuchtem 
Wetter, auffallenden Regentropfen und starkem Wind ein. Manche Compositen, 
die nicht auf andre Weise durch gegenseitig sich deckende Zungenblüthen 
oder zeitweis einwärts gebogene Randblüthen gegen Regen oder nur theil weise 
dagegen geschützt sind, indem dieselben bei feuchtem Wetter nicht völlig 
die Scheiben bedecken, lassen dann ihre Blüthenköpfe herabhängen oder neigen 
«ich etwas; dagegen giebt es auch sowohl zungenblüthige wie randblüthige, 
die bei schlechtem Wetter ihre CoroUenlappen nur steif aufwärts richten; sie 
sind dann gegen Entführung des Pollens durch den Wind nicht aber gegen 
Regen geschützt. Auch bei andren Blüthen, die sich nicht völlig bei Regen 
schliessen können, findet eine Neigung des Blüthenstieles statt. Oxalts biegt 
«ogar den Hauptstiel des Blüthenstandes. 

Hängende Blüthen haben keine oder nicht vorstehende Corollenzipfel, die 
dem Insektenbesuch hinderlich sein würden, und oft zurückgebogene Zipfel, z. B. 
Cyclamen, Streptopus, Dodecathion, manche Fuchsien. 

Betrachten wir hier noch die sonstigen Schutzmittel des Pollens von 
Insektenblumen, die Kerner in einem besondren Werke — Innsbruck 187 3 — 
behandelt, so möchte ich hervorheben: 

1) eingeschlossene Staubbeutel, sei es durch Blumenblätter, Haare oder 
Combination der Blüthentheile ; 

2) Regendach der zygomorphen Blüthen; 

3) blumenkronenartige, deckende Narben bei Jrts und Xiphium; 

4) bei Phyteuma oberhalb verwachsene Petala, die sich erst nach Ent- 
führung des Pollens trennen; ähnlich vielleicht auch bei Vitis; 

5) übemeigende Blüthenscheiden bei manchen Aroideen; 
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6) tiberdachende Vorblätter, besonders, wenn, wie z. B. bei Lathrm, 
Monotropa, Hormium, zugleich die oberen, unentwickelten Blüthen über, 
neigen; die obersten Blüthen sind ^Isdann selten fructificirend oder 
gar steril angelegt. Borragineen, die sich umgekehrt verhalten, rechts- 
gedrehte Wickel besitzen, haben Schlundklappen in jeder BlUthe, sind 
also keine Ausnahme, da sie auf diese andre Weise den Pollen schützen; 

7) temporäres völliges Schliessen der Blüthen bei schlechtem Wetter; 
dies geschieht stets wie in der Knospenlage, also dachig, schindelig 
oder gedreht; manchmal schliessen sich blos die inneren Perigon- 
blätter, z. B. bei Qrocus; 

8) Laubblätter stehen horizontal über Blüthen, z. B. bei manchen Tüia- 
Arten; 

9) successives Aufblühen, namentlich bei Weiden und Commelynen; bei 
ersteren, weil zur Blüthezeit wenig Insecten schwärmen und bei 
letzteren, weil sie nur 6—10 Stunden blühen, ephemere Corollen haben, 
sodass, wenn wirklich eine Blüthe nicht von Insecten befruchtet wird, 
es bei der nächsten geschieht ; ähnlich bei Umhelliferen und Cruciferen; 
damit hängt zusammen, 

10) dass solche Blüthen nur bei Sonnenschein oder wenn bestimmte, zur 
Befruchtung adaptirte Insecten fliegen, die Blüthen öffnen ; letzteres ist 
namentlich bei gewissen Dämmerungs- und Nachtblumen der Fall; 

11) üeberfluss an Pollen und Blüthen überhaupt, nicht blos bei W/nd- 
blüthen, sondern namentlich auch bei cultivirten Fomaceen. "Wem 
alle Birnen- und Aepfelblüthen Früchte erzeugen würden, mtissten die 
Aeste brechen, üebrigens haben diese dem Regen und Winde mehr 
exponirten Culturbäume meist viel mehr Staubblätter als die im 
Wald wildwachsende Formen derselben. 

Kerner hebt hervor, dass Insectenbltithen der Alpen mit vielen Schutz- 
mitteln des Pollen versehen sind, weil sie sich sonst wegen des öfteren Eegens 
zur Blüthezeit nicht erhalten könnten, wie dagegen die Pflanzen in Floren mit 
wechselnder, regenloser und regenreicher Jahreszeit meist in der regenlosen 
Zeit blühen — dies ist, wie ich auch aus Ostjava bestätigen kann, namentlich 
im Beginn der dürren Periode der Fall — , wie solche Pflanzen, insbesondere 
Mimosen und Myrtaceen, femer die honigreichen Proteaceen Australiens gewisser 
Schutzmittel entbehren; bei ihnen ist das Perianthium oft verkümmert, die 
Staubblätter dagegen durch Anhäufung und Farbe insectenanlockend. Dass 
sich solche Pflanzen auch seltner in feuchten Tropen finden, beweist nicht die 
Unrichtigkeit dieses Satzes, wie H. Müller meint; es zeigt nur, dass solche 
Pflanzen sich auch anderwärts bedingungsweise accommodiren, indem sie, wie 
z. B. Mimosen, bei feuchtem Wetter die Blüthenköpfe zusammenballen und 
hängen lassen oder, wie Weiden, üeberfluss an Pollen haben und diesen suc- 
cessive entwickeln. Ausnahmen sind bei jeder Regel; richtig definirt be- 
stätigen sie nur die letztere. Im Allgemeinen sind Mimosen und Myrtaceen 
Pflanzen temporär trockener Länder. 

Betrachten wir nun den Wechsel der Blüthenstellung nicht blos als Schutz- 
mittel gegen Regen und Wind, so sehen wir, dass manche hängende Blüthen 
zur Fruchtzeit aufrecht werden, z. B. viele ZHiaceen, Dies ist zur Verbreitung 
der Samen von Nutzen, damit der Samen nicht in nächster Nähe ausfalle, 
sondern durch den Wind gewaltsam entfernt werde. Interessant ist insofern, 
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dass hängende Campanula-FrUehte an der Basis, anfrechte dagegen an der Spitze 
der Kapsel sich öflEhen — also stets oben! Die Wendung der Fruchtstiele 
geschieht bei hängenden Biüthen auch, damit die Früchte unter Besonnnng 
Bchneller reifen und sich förben — bekanntlich färben sich die nicht besonnten 
Seiten der Früchte langsamer oder nicht — , damit also gefärbte, aufrechte 
Früchte den Vögeln auffallen und so die Samen verbreitet werden. Bei 
manchen hängenden Biüthen mit leicht beweglichen Stielen dürfen wir letztere 
als Schutzmittel der Blüthe gegen aufklettemde Insekten betrachten , weil 
letztere nicht gern fädliche, bewegliche Stiele betreten. 

Das abwechselnde Oeffnen und Schliessen der Biüthen bietet 
also Schutz gegen Regen und Wind, Schutz gegen unpassende Insecten, indem 
solche Blumen nur an bestimmte Insecten adaptirt sind, die in der Zeit der 
Blüthenöffiiung fliegen; es giebt drittens aber auch Fälle, wo durch Schliessen 
der Corolle Befruchtung veranlasst wird, indem dadurch erst Pollen und 
Narben sich berühren. Kern er citirt hierfür Stembergia und Colchicum als 
Beispiele. 

Umgekehrt giebt es aber auch Fälle, wo Biüthen gegen Nachtthau 
unempfindlich sind, wie dies Nacht- und Morgenblumeu beweisen; z. B. 
um 2 Uhr früh fängt Ipomaea purpurea, um 3 — 4 Uhr unsre zwei Anthe- 
ricum-Arten, Cucurbita Fepo, Scorzonera hiapanica, \Tragopogon pratensef Lampsana 
an aufzublühen, um 5 Uhr öffhen Cucumis saticus, Verhascwn Thapsus, JSieracium 
praealtum, Crepis tectorum, Helianthemum vulgare (vergl. K. Fritsch, Beobach- 
tungen über Pflanzenschlaf), Convolvulus sepium, die auch im Regen die Blüthe 
nicht schliesst, Memeroctülis fulva^ Convolvulus tricolor, Cichorium Intybus, Sonchus- 
Arten schon die Biüthen. Für Convolvulus sepium ist dies um so auffallender, 
als die meisten Biüthen sich an dunklen Abenden schliessen, während andre (?) bei 
Mondschein sich öffnen und dann durch Nachtfalter befruchtet werden. Ich vermuthe, 
dass viele Gräser, die bereits vor Sonnenaufgang im vollsten Thau ihre Narben 
und Antheren aus den Spelzen herausragen lassen, durch Thau befruchtet 
werden, und zwar sind es fast nur die ährenförmigen Gräser, die zeitig früh- 
morgens aufblühen, während die rispigen, bei denen Thaubefruchtung unmöglich 
wäre, nicht morgens blühen. Ich beobachtete dies schon längst \ind finde es 
nachträglich durch A. Godron's Arbeit „Ueber das Blühen der Gramineen** 
bestätigt, — nur dass er keine Ahnung von Thaubefruchtung hat. Er giebt 
an, dass Weizen von 472—7 Uhr morgens blüht, mit Maximum der Entwickelung 
zwischen 5— 5V2Ühr; Roggen blüht von 6—7 Uhr früh, Hafer öffhet dagegen 
Nachmittags die Aehrchen. Besonders spricht auch für Thaubefruchtung die 
Beobachtung Godron's, dass die Grasähren von oben anfangen, die Biüthen 
zu entfalten; derart kann der entwickelte Pollen einer höher situirten Blüthe 
sicher auf die Narbe der darunter befindlichen Blüthe gelangen, wobei die 
' gefranzten, kurzbehaarten Spelzen dieser Biüthen den rinnenden, mit Pollen 
beladenen Wassertropfen im Laufe aufhalten, und der Pollen abgefangen 
wird, Wasser aber abläuft. Bei ährenförmig angeordneten Insectenblüthen 
z. B. Phyteuma, Salix, Trifohum, 4jug(i, Agrimonium u. s. w. ist es stets um- 
gekehrt, die untersten Blumen öffnen sich zuerst. Da nun gewiss neben der 
Thaubefruchtung much Wind- und Selbstbefruchtung bei ährenförmigen Gräsern 
stattfindet, hat man durch Culturen zu prüfen, welches der häufigere und insofern 
passendere Modus ist, als dadurch bessere und mehr Samen erzeugt werden. 
AI. Steph. Wilson z. B. fand, dass bei der Roggensorte, die er für Wind- 
befruchtung adaptirt hält, 24% befruchtungsfähige Biüthen unfruchtbar waren. 



Digitized by VjOOQ IC 



- 80 - 

In über Thaubefruehtung anzustellende Beobachtungen sind alle im 
Laub versteckten und zugleich nicht auffallend gefärbten Blüthen, die also 
weder Wind- noch Insectenblüthen sein können, so auch alle ährenförmi^ an- 
geordneten, grünen oder gelblichen Blüthen, wo der Thau von Bltithe zu Bltithe 
rinnen kann, einzuschliessen. üeber die Befruchtung bei Amarantaceen und 
Chenopodiaceen ist auch noch nichts bekannt. Es sind nicht blos einige Wasser- 
pflanzen zur Befruchtung durch Wasser geeignet, bei denen also das Wasser 
den Pollen auf die Narben schwemmt. Bei einigen Heltcomen mit aufrechtem 
Blüthenstand (den amerikanischen Musaceen) und vielen Zingiberaceen Asien* s sind 
die Blüthen oft nur Stätten für Wasseransammlungen; dabei fructificiren sie 
stark. Es sind diese Blüthen von allen Blumen am auffallendsten gefärbt, 
sodass sie ursprünglich als zur Anlockung und Befruchtung durch kleine Vögel, 
Kolibri's, angepasst erscheinen, aber jetzt, wo diese Vögel seltener sind oder, 
wie in Asien, fehlen, dürften sie nur zum kleinen Theil noch dadurch befruchtet 
werden; es scheint aber bei den meisten ein Rückschritt zur Wasserbefnichlnng 
stattgefunden zu haben. Ich bezeichnete dies als CoroUenthaubefruchtnng nnd 
halte sie für primitiv häufig stattgefunden, ja die Corollen geradezu durch sie 
veranlasst; (s. S; 59, 62) ; indess da eine derartige Befruchtung jetzt nicht regel- 
mässig stattfindet, mag sie heutzutage nur noch selten als Ausnahme vorkommen. Ich 
habe speciell von asiatischen Sdtamineen diejenigen im Auge, deren Griffel und 
dessen darunter stehender Staubbeutel von. dem Perigon eingeschlossen sind, z. B. 
Amomum, Elaterium und Cwrct/twa-Arten, mit erdständigen Inflorescenzen und mit 
aufrechten Blüthen. Bei diesen Pflanzen sind offenbar die Blüthen durch Yei- 
kümmerung vereinfacht; die höher entwickelten Arten jener Familie haben 
hängende Blüthen, sodass der Pollen, obgleich vom Griffel überragt, doch auf 
letzteren fallen kann, wenn nicht Insecten die Vermittelung übernehmen. Letz- 
teres dürfte sicherlich bei den wohlriechenden Hedi/chium-Arten stattfinden. 
Kerner vermuthet, dass bei Richar ia aethiopica der Regen die Befruchtung 
vermittele , indem der herabgeschwemmte oder herabgefallene Pollen auf Wasser, 
das sich in den Blüthen sammelt, den Narben schwimmend zugetragen werde; 
er meint, dass Befruchtung derart ermöglicht werde, wenn nur der Zeitraum zwischen 
Benetzung des Pollens und Uebertragung auf die Narbe nicht allzulang sei; 
er erwähnt Callitriche, deren Pollen sich im Wasser vierzehn Tage unbeschädigt 
halte. — Die Exine des Pollens der unter Wasser lebenden Phanerogamen ist 
sehr dünn iZostera hat fädlich-länglichen, zum Schwimmen passenden Pollen) und 
scheint korkstoffhaltig zu sein; die Exine der Insectenblüthen ist meist dick, 
aber quellungsfähig. Bei den auf Thaubefruehtung zu prüfenden Pflanzen möge 
auch diese Eigenschaft näher erforscht worden. Uebrigens mache ich darauf 
aufmerksam, dass wir über die Befruchtung der niedrigen, zwischen Gras ver- 
steckten missfarbigen, dem Thau sehr exponirten Pflanzen mit meist unschein- 
baren Blüthen, die aber wegen ihres Standortes kaum durch den Wind be- 
fruchtet werden können, z. B. Sagina, Drosera, Matine, Radiola, Herniaria, Seh- 
ranthtis, Limosella und Hydrocotyle wenig oder keine Untersuchungen besitzen. 
Auch Cardamine impatiens, Zepidium ruderale, Jsnardia, Htppuris, Myriophyllum, 
Potamogeton* ), Callitnche, Ceratophyllum, Trapa etc. sind noch näher zu prüfen. 

*) Die submersen Fotameen und Hydrocharitacen haben nach Ascherson Wasser- 
befruchtung; die schwimmenden sollen nach Delpino Windbefruchtung haben; 
jedoch ist dessen Blüthentypus immotißortis vermuthlich gar nicht zur Windbefruch- 
tung geeignet, dagegen zur Thaubefruehtung gut. 
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Hydrocotyle ist eine von den wenigen Umbelliferen, die in den Tropen leben, 
und zwar tritt sie nur da massenhaft, geradezu wiesenartig auf, wo es jahraus, 
jahrein am meisten regnet, z. B. an der Ostseite Costarica's. Wenn Elatine 
unter Wasser blüht, theilte mir AI. Braun mit, befindet sich über der Bltithe 
eine Luftblase, innerhalb welcher die- Befruchtung stattfindet. Myosurm mini- 
mus, das auch ähnliche, dem Thau exponirte, vi^rsteckte Standortsverhältnisse 
liebt, hat eine eigenartige Selbstbefruchtung; hier wächst der Frachtboden in 
■die Länge, wobei die Karben die Staubbeutel streifen. Umgekehrt ist es, wie 
H. Müller gleichfalls beschrieb, bei Myosotis veraicolor; hier ist trotz reifer 
Grenitalien die Blumenkrone anfangs nicht entwickelt und streift bei späterem 
Wachsen die dadurch mit vorgeschobenen Antheren an der Narbe ab. Manche 
dieser Zwerg-PÄawerogramc« sollen zuweilen kleistogame Blüthen haben, üeber- 
haupt dürften beide Sorten der Thaubefrachtung in den Tropen häufiger sein 
als bei uns, und auch nächst der Wasserbefrachtung in früheren Erdperioden 
vorherrschend gewesen sein, namentlich als ein Stadium zwischen Schnecken- 
befruchtung und der apetalen Windbefrachtung. Die Schneckenbefrachtung ist 
bisher nur von Delpino beobachtet, z. B. an Alocasta odora, Ithodea japonica;^ 
wenn ich diese Befrachtungsweise dennoch früher als einmal vorherrschend 
gewesen annehme, so hängt das mit der Annahme zusammen, dass das Meer 
früher salzfrei gewesen sei und eine xmgeheure Vegetation gehabt habe, von 
der die Weichthiere lebten und die mit dem Salzigwerden des Meei-es fast 
ausstarb,' dass die im Wasser lebenden Organismen, als sie sich höher ent- 
wickelten und über Wasser erhoben nicht gleich ihre Befrachtungsweise ändera 
konnten, sich einer ähnlichen Befrachtung accommodiren mussten, zumal Corollen 
nicht allzu rasch sich eingefunden haben können ; dann müsste aber der Ocean 
damals salzfrei und mit grünen Pflanzen reich bedeckt gewesen sein. 

Ich weise darauf hin, dass das heutige Meer fast keine chlorophyllhaltige 
Vegetation hat ; selbst grüne Meeresalgen sind selten und wachsen am Strand, 
wo sie zeitweise infolge der Ebbe und Fluth vom Wasser nicht bedeckt sind, 
also Kahrang aus der Luft beziehen können; so z. B. fast nur Ulva, Caulerpa, 
BryopsiSf Valonm, Cladophora; ebenso wachsen grüne VLeerQ^-Phanerogamen nur 
in der Nähe des Strandes, wo das Wasser stets ärmer an Salzgehalt ist, und 
dann meist in Lagunen oder an solchen Orten, wo sie aus den zugeschwemmten, 
z. Th. gelösten organischen Resten ihre Nahrang entnehmen können. Schwimmende 
grüne makroskopische Meerespflanzen giebt es im Ozean überhaupt nicht. 

Wenn Humboldt dem Sargasmm eine grünliche Farbe giebt, so ist das 
ein Irrthum. üeberhaupt existiren Sargasso-Wieüen mehr in der Phantasie als 
in der Natur. Sargasmm, das stets nur nahe dem Strande an Felsen im flachen 
Meere wächst, sieht gelbbraun aijs; wenn es losgerissen ist, vergilbt es und 
sammelt sich vereinzelt in den sogenannten Windstillten der Ozeane, wo es 
sich nur abgestorben findet, höchstens an den abgerissenen Stellen vernarbt 
und dann nicht weiter wächst, sicher nie fractificirt. Ich constatire hiermit, 
dass ich im Febraar 187 4 im Sarga88o-}/Leer des atlantischen Oceans, das ich 
2V2 Tage lang durchschiffte, etwa aller fünfzig Schritte ein Stückchen Sargassum 
gesehen und im Sargasso-ViQQr des stillen Ozeans (siehe Stieler' sehen Atlas), 
dfts ich 9V2 Tage lang von 140» W. Greenwich und 35» n. Br. bis 174^ W. und 
29<^ n. Br. im Dec. 1874 durchfuhr, nicht ein einziges Stückchen gesehen habe! 

Die niedrigsten grünen Algen leben heutzutage noch in heissen Quellen; 
an den Geisirs des Yellowstonegebietes wachsen sie in etwa 7 0® R. und in Japan 

. 0. Eantze*8, Pflanzenschatzmittel. 6 
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fand ich solche in 51^ R. heissem Wasser; fast nie aber finden sich solche im 
salzigen Wasser, von Spimima abgesehen, die im Brackwasser wächst. £& 
finden sich im Salzwasser nur wenige niedre, einzellige Algeft-Formen, z. B. 
durch Eieselsäore geschützte Diatomeen nnd diese sind Strandformen oder 
trotz ihrer Einzelligkeit höher entwickelte grössere Siphomeen, die im Ha- 
bitus an grössere Landpflanzen erinnern. Es ist eine wohlberechtigte An- 
nahme, dass grüne Algen die erstentstandenen Pflanzen sind und sich die 
höheren Pflanzen nach und nach daraus entwickelten. Dies ist aber rein un- 
möglich, wenn das Wasser von Anüuig an salzig gewesen wäre. Die Hyi>othe8e, 
dass in kleinen Be^enansammlungen, die auf dem Festlande entstanden, sich 
die unendliche Beihe Ton Pflanzenformen entwickelte, — zu deren Entstehung 
wir schon mit Millionen (60 nach Groll) von Jahren rechnen müssen, wenn man 
die Entwicklung nicht im Meere, sondern in Süsswasseransammlungen des Fest- 
landes stattgefunden denkt — würde eine Annahme von Jahren bedingen, die man 
sich vielleicht mit einer Eins und einer Million von Nullen dahinter approxi- 
mativ vorstellen könnte, was zwar dem uns unfassbaren Begriff der Ewigkeit 
nicht widerspräche, wohl aber annähernden Berechnungen, die man über 
Erdabkühlung anstellen kann. Da namentlich isolirte Continentalwässer verhält- 
nissmässig schnell -— wie ich im zweiten Theile dieses Büchleins erörtern werde — 
salzig werden, wodurch die darin entstandenen niederen Pflanzenformen unter- 
gehen mussten, so hätten letztere blos durch damals fast nicht vorhandene 
gelegentliche Verbreitung in neuentstehende Süsswasserbecken transportirt 
werden müssen, damit überhaupt eine aufsteigende Entwickelung der pflanzUeYv^ü 
Organismen ermöglicht werden konnte. Von den vielen Gründen, die gegen die 
Annahme alleiniger Vegetationsentwickelung in continentalen Süsswassem sprechen» 
will ich hier nur noch einen hervorheben : die Kohlenlagerbildung müsste ununter- 
brochen in allen geologischen Perioden stattgefunden haben ; dies ist aber 
nicht der Fall. Doch ich will die Frage des salzfreien Meeres in einem be- 
sonderen Abschnitt behandeln und breche deshalb hier ab. Jetzt sei nur noch 
er\^'ähnt, dass grosse Tange bis zu 10 oder etwas mehr Fuss Länge den Be- 
schreibungen nach nur selten, besonders nur nahe den Küsten in kälteren 
Meeren vorkommen. Wie verhält es sich mit Maaocystts ppriformisf Ist es 
eine Ausnahmsgestalt wie der Wallfisch unter den Thieren oder sind die ur- 
sprünglichen Angaben darüber eine analoge üebertreibung wie Sargasso-Wieseui 
Dieser Tang soll nach Leunisbis 1000 Fuss lang sein; nach Humboldt, 
der sich auf Forster 'sehe Angaben stützt, nur bis 338 par. Fuss*). Ausser 
dieser Ausnahmsgestalt werden sonst nur noch wenige Tangarten bis zu 2 Fuss 
Länge beschrieben; ich sah bisher noch keinen Tang über 10 Fuss Länge trotz 
meiner vielen Seereisen und botanischen Excursionen am und — ich darf wohl 
auch sagen — mitunter im Meer; in warmen Meeren ist die Tangvegetation 
zwergartig und überhaupt ist die Vegetation der Meere nur eine strandliebende, 
die mit der Tiefe verschwindet. Ausserdem sei noch betont, dass im freien 
Meer überhaupt weder sichtbare Pflanzen, noch niedere Algen wachsen, wie 
gegentheilig auf Süsswasserseen. — 

Welch' schöne Uebergangsstufe von Thaubefruchtung zur Windbefruchtung 
und gewissermaässen eine Bestätigung, dass früher Thaubefruchtung allgemein 
war, bietet die Coniferen'Beiruchtxmgl Die Pflanzen der Steinkohlenperiode 

• •) Humboldt citirt diese seine eigene Angabe ein andermal '„bis 400 Fuss 
Länge". Vergl. Ansichten der Natur S. 228 und 2G7. (Aufl. 43. Tausend.) 
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hatten sich theilweise über das Wasser erhoben ; uns ist von denselben nur ein 
kleiner Theil aufbewahrt worden, solche, die Schutzmittel — Holz und Borke — 
erhalten hatten. Viele uns unbekannte Steinkohlenpflanzen hatten ihre Be- 
fruchtungseinrichtungen über Wasser erhoben ; sie konnten nur erst Schnecken- 
oder Thaubefruchtung haben; damals waren Comferen noch wenig entwickelt 
(in der Wealdenkohle traten sie erst häufig auf), sie blieben aber auf niedriger 
Stufe stehen und als nun die Feuchtigkeit der Luft abnahm oder die Gymno- 
sperjnen in trockne Gegenden wanderten, als sie bereits wegen der Holzent- 
wicklung zu stabil geworden waren, sodass ihre weiblichen Organe sich nur w^nig 
ändern konnten, modificirten sie sich zu dieser Befruchtungs-Mittelstufe, indem 
das weibliche Befruchtungsblatt einen Tropfen Feuchtigkeit absendet, der den 
Windpollen abfängt.— 

Wir kommen nun zu den Schutzmitteln der Bltithen insbesondere, wor- 
über Kern er die ausführlichsten Beobachtungen veröffentlichte. Doch giebt 
Müller bereits viele Anhaltspunkte. Zunächst die Pflanzenfarben. Diese haben 
wir bisher als Anlockungsmittel betrachtet; selbst Blüthen ohne Nectar werden, 
wenn sie auffallende Farben besitzen, häufig von anfliegenden Insecten be- 
sucht; so kommt es denn, dass dergleichen, die üeberfluss an Pollen haben, 
wie Papaver und Hypericum, trotz fehlenden Honigs regelmässig durch Insecten 
befruchtet werden. Dagegen erwähnt Müller eine Anzahl Fälle, wo Blumen 
grünlich, schmutziggelb, braungelb, braun, gelblichweiss sind und zugleich offen 
daliegenden, also ungeschützten Nectar besitzen. Hier sind diese Farben insofern 
ein Schutzmittel, weil unnöthiger Insectenbesuch nicht durch Anlockung ver- 
anlasst wird ; der freiliegende Honig wird von intelligenteren Insecten abgeholt. 
Gelbliche Bltithen mit Nectar sind namentlich Mücken zur Befruchtung ange- 
passt und schmutzig braune -ri»c/eptV/ecn-Blüthen, z. B. aasduftende Stapelia, 
femer Rafflesia, sind eine Adaptation*- an Aasfliegen, welche an gleiche Farbe 
und Geruch faulenden Fleisches gewöhnt sind. 

Die missfarbigen Blüthen haben in der Regel keinen Geruch, locken also 
auch insofern nicht Insecten an. Die grüne Farbe ist fast nur Windblüthen 
eigen; wir finden sie sehr selten bei sogenannten Blumen, die also früher 
an Insectenbefmchtung angepasst waren und sich, als passende Insecten 
später fehlten, nur dadurch erhielten, dass sie die grelle Farbe verloren und 
zur Selbstbefruchtung übergingen, wie z. B. Nicotiana rustica, die in aller 
Welt reichlich fmctificirt, während die grellblumige Nicotiana Tabacum viel sel- 
tener Früchte ansetzt Wenn Insectenblüthen sich nächtlichen Insecten an- 
passten, sahen wir die Farbe meist grünlich oder unscheinbar werden, z. B. bei 
Silene cMorantha, während tagblühende. ÄY^e- Arten grelle Blumen haben; grell- 
farbige Süeneen, die Nachts blühen, rollen, wie Kerner Äeigt, die Blüthenzipfel 
tagüber ein, sodass die äussere unscheinbare Farbe derselben dann nicht Insecten 
anlockt. — Die grünen Blüthen von Hellehorus sind auf Art der Befruchtung 
noch zu untersuchen. 

In der Regel sind mattgelb gefärbte Blumen keine Insectenblüthen und 
entbehren des Nectars. Nachtbltihende Insectenblüthen mit meist unschein- 
baren Farben haben dafür stärkeren Geruch. Kern er führt als Beispiel an 
Hesperis tristis, Pelargonium triste, Nyctanthes arhor tristis. Ebenso sind tagblühende 
Piatanthera weiss und wenig riechend, nachtblühende grünlich und stark duf- 
tend; genau so erhalten sich einige tropische Daiwra-Sträucher. Die wenigen 
grellfarbigen Nachtblüthler darf man als üebergangsstadien von Tagesinsecten- 

6* 



Digitized by VjOOQ IC 



- 84 - 

• 

befruchtung zur Nachtinsectenbefnichtaiig, wenn eretere ausbleibt oder wegfällt, 
betrachten; ihre Blumen sind dann fast stets am Tage dadurch geschützt, dass 
sie alsdann geschlossen bleiben und dass zugleich ihre äussere, (d^ h. die bei ge- 
öffneter Blume der Erde zugewandte) Farbe unscheinbar ist, oder aber sie sind 
bei Tage im Kelch eingeschlossen, sodass die insectenanlockende Farbe nicht sicht- 
bar ist. Lychnia vespertma, Oenothera biennü, Chrysanthemum corymbosum, Cereus 
grandiflonM etc., Qmvolvulus sepium zeigen uns Beispiele, wie heutzutage sich 
Tagblumen zu Nachtblumen modificirten. 

Aus demselben Grunde, Thiere nicht anzulocken, ist die Eigenschaft der 
meisten Blumen, dass die der Erde zugewendeten Theile grün bis grau oder 
schmutzig-farbig sind, den Pflanzen von Vortheil: denn aufkriechende Insecten, 
die andernfalls angelockt würden, sind den Blüthen schädlich. Solche Befruchtung, 
die Insecten von obenher bewirken, ist am meisten nützlich; minder von 
Vortheil ist es der Pflanze, wenn zufällig durch Einbruch auch Befruchtung 
erfolgt, namentlich weil dann aufkriechende Insecten mehr Blüthen fressen, als 
befruchten. 

Es ist von besonderem Interesse zu wissen, wie sich BlUthenfarben und 
Geruchsverhältnisse gegenseitig ergänzen, um Insecten anzulocken und wie 
häufig überhaupt die verschiedenen Blumenfarben im Yerhältniss zu einander 
auftreten. Mir liegen darüber einige Dissertationen vor , die auf Anregung 
von Prof. G. Schub 1er 1825—1833 in Tübingen erschienen sind. Ich 
entnehme aus diesen statistischen Arbeiten von K. F. Feil, F. J. Köhler, 
I. C. Lachenmayer und F. X. Müller kurz folgende Resultate, d\^ 
sich auf 6 — 7 000 Species der verschiedensten Familien beziehen. 

1) Häufigkeit der Blumenfarben: Weiss 29% (34), roth 22% (is), gelb 
2lV2% (29). blau 15% (9), violett 8% (e), grün 37o, orange 1% (V2%), braun 
V3%, schwarz V6%. Die Zahlen in Parenthese beziehen sich auf Deutschlands 
Flora, wo weiss und gelb auf Kosten von blau und roth vorherrscht ; sie sind 
in der Dissertation von J. C. Lachenmayer mitgetheilt. 

2) Verhältniss der Farbe zum Geruch: 11% aller Blumen etwa riechen 
nur; die verschiedenen Familien und Genera verhalten sich verschieden; 
bei weiss 14% (1—16%), roth 9% (3— 757o). gelb 8% (0—127o), blau 3% 
(0—5%), violett 71/2%, grün 7V2%. 

Letztere absonderliche Schwankungen erklären sich dadurch, dass, je 
lebhafter die Blumenfarbe ist, sie desto weniger Geruch besitzt und umgekehrt, je 
unreiner die Farbe ist, desto mehr ist der Geruch entwickelt; als Beispiel erwähne 
ich: die grellrothen 3foA;i- und Po^oni^n- Arten, die grellgelben Hanunculaceen 
und Compositen, diejenigen Rubiaceen, die grell weiss sind; fast alle rein blauen 
Blumen, z. B. von Campanula Viola cantna, riechen nicht; die mattrothen Bosacetm, 
die mattgelben JPrimulaceen, Compositen und Orwiiferen^ auch alle mattweissen 
und schmutzigblauen Blumen ( Viola odorata) riechen meist. Doch riechen die grell- 
gefärbten Nymphaeaceen, selbst die blaublüthigen , wahrscheinlich, um die auf 
dem Lande lebenden, befruchtenden Insecten um so mehr anlocken zu können. 

F. J. Köhler und F. X. Müller kommen für die drei nur häufigen 
Farben: roth, gelb, blau zu folgenden Schlüssen, indem sie die weisse nur als 
Abweichung von andren Farben betrachten: 

1) Gattungen mit lebhaften Farben haben meist geruchlose Blüthen; von 
ihnen sind nur 0—12% weiss; 

2) solche mit weniger lebhaft gefärbten Blumen sind öfter riechend und 
zeigen 12—70% weisse Abweichungen und 
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3) je weniger lebhafte Farben in Pflanzengenera vorherrschend auftreten, 
um so häufiger zeigt sich Geruch und weisse Farbe (70 — 100%). 

Eothe Pflanzenfarben dienen aber, was bisher noch nicht bekannt war, auch 
als direct abwehrendes Schutzmittel. Dass Pferde, Rinder und Truthühner vor 
rothen Tüchern scheuen, ist bekannt ; von den Javanern lernte ich indess, dass 
den Wildschweinen, die dort häufig sind, weil sie von der vorherrschend muha- 
medanischen Bevölkerung nicht verspeist werden, die rothe Farbe zuwideT ist. 
Die Javaner schützen häufig ihre Eaffeeplantagen und Gärten nur mit einem 
lebenden Zaun, der niedrig sein kann, von rothblätterigen Pflanzen, gleichviel 
aus welcher Gattung ocfer Familie: Dracaenen, eine Salvia- Art und eine Ama- 
rantacee werden derart am häufigsten verwendet. Wie ich erwähnte, dürften 
auch rothfrüchtige PÄy«a/w- Arten insofern geschützt sein. Die rothe Farbe 
wirkt indess nur auf gewisse Thiere abschreckend; jedes Schutzmittel ist 
eben beschränkt und local passend. Umgekehrt, wo Wildschweine häufig sind, 
giebt es fast keine Brennnesseln, deren Brennhaare doch sonst ein treflfliches 
Schutzmittel bieten. Schweine fressen Brennnesseln so gern, wie Esel die 
Disteln. 

Die Blüthen von Ophrys insectifera, deren zahlreiche Formen verschiedene In- 
secten nachahmen, verstehen wir vielleicht als einen passenden Erhaltungszustand, 
wenn wir die braune Farbe des Lahellum als abstossend, wenigstens nicht anlockend 
für Insecten betrachten und bedenken, dass dieses Labellum dem Hinterleib 
eines die OcAilrfc^-Blüthe besuchenden, bienenartigen Insectes ähnlich sieht, 
dadurch die Insecten täuscht und vom Besuch abhält, der gar nicht nöthig 
ist, da Ophrys sich selbst befruchtet. Diese Mimicrie ist aber für Ophrys vor- 
theühaft ; denn sonst würden die Insecten, die sonst Orchideen gerne besuchen, 
ihrer nectariumlosen Blüthe dennoch den Pollen entführen, also Befruchtung 
vereiteln. 

H. Müller erwähnt namentlich folgender Schutzmittel des Nectars und 
Pollens; des letzteren insofern, als er gegen Insectenfrass und Baub zu schützen 
sei, was von Kern er fast gar nicht betont wurde. 

1) der Pollen birgt den Nectar, indem sich die Staubbeutel kugelförmig 
zusammenneigen. 

2) Nectar und Pollen sind durch geschlossene Corollen geschützt; honig- 
suchende Bienen öfinen erst die CoroUe, veranlassen dabei Befruchtung; der 
dann übrig bleibende Pollen hat und bedarf keinen weiteren Schutz; so bei 
Anürrhineenf Borragineen; 

3) Nectar und Pollen sind in engen Corollenröhren befindlich, deren oberes 
Ende meist eingeengt oder durch einen Haarkranz geschlossen ist; derart 
können nur lange Rüssel gewisser Insecten eindringen und dies genügt zur 
Befruchtung ; in allzu engen und sehr langen Röhren können nicht Bienen, nur 
Schmetterlinge Nectar erreichen und somit befruchten; 

4) Pollen und Nectar sind unter einem Regendach versteckt, z. B. La- 
biaten, Iris u, 8, tv. 

5) Pollen und Nectar sind bei den vollkommensten Insectenblüthen völlig ein- 
geschlossen, so z. B. bei Fumariaceen, Asclepiadeeriy Orchideen, Papüionaceen. Nach 
Befruchtung durch Insecten werden meist erst die Staubblätter sichtbar, nach- 
dem sie also ihren Zweck erfüllt haben. — 

Eine ausserge wohnliche Anpassung zur Befruchtung durch einen geschützten 
Schlupfwinkel suchende Mücken, zugleich ein zeitweiliges Gefangniss für die- 
selben, bieten die Aristolochien und Aroideen, deren Blüthenscheide dann an einer 
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Stelle eingeengt ist, wo Haare oder bei Aroideen die Staubblätter reussenartig 
die freigelassene Oeffnung ausfüllen, sodass nur diesen kleinen Insecten der 
Eintritt möglich ist. Nachdem der Pollen ausgefallen ist, werden die Staub- 
beutel schlaff, die Bltithenscheide weitet sich infolge der durch Befmehtnng 
dicker gewordenen Fruchtknoten aus und die Insecten sind nun frei, um mit 
dem auf sie gefallenen Pollen in frischgeöffiiete Bltithen zu fliegen und bei 
diesen Fremdbefruchtung zu veranlassen. — 

Der Nectar ist meist tief verborgen, oft in besondren Höhlungen, Nectarien, 
die oft durch Vorsprtinge der CoroUe oder durch Haare überdacht sind. 

Die glockenförmigen Blüthen von Symphortcarpus *sind am Ende so ein- 
geengt, dass nur die Köpfe gewisser Wespenarten eindringen können und andre 
Insecten ausgeschlossen sind. 

Wenn Nectar gar zu verborgen ist, finden wir oft auffallend gefärbte 
Linien und Striche auf der Corolle; diese wurden schon von Sprengel, 
dessen bahnbrechendes Werk : „Das entdeckte Geheimniss der Natur im Bau und 
der Befruchtung der Blumen, Berlin 1793*, ein halbes Jahrhundert von den 
Botanikern fast negirt wurde, als Wegweiser zum Honig für besuchende, ein- 
sichtigere Insecten bezeichnet. 

Man wird bemerkt haben, dass ich infolge der ursprünglichen Form dieser 
aus einem Vortrage entstandenen Schrift, ausser an H. Mülle r's und an Hilde- 
brand's Werke, insbesondere an einige Sätze aus Kern er 's „ SchutznutteJ 
der Blüthen meine eigenen Folgerungen und Beobachtungen, ich glaube, in 
ziemlicher Fülle angeknüpft habe; um dem Ganzen einen Abschluss zu geb^u 
und auf Kerner's treffliches, unentbehrliches Buch, das mir viel Anregung gab, 
hinzuweisen, sei es mir vergönnt, noch kurz die femer von diesem hervor- 
ragenden Botaniker gefundenen Resultate anzugeben, indem ich nur wenige 
Erörterungen hinzufüge. 

Uebrigens wolle man auch F. Delpino's Werk: „ülteriori osservazioni 
sulla dicogamia nel regno vegetale, 187 5 , speziell den zweiten Band, vergleichen, 
worin dieser kenntnissreiche Autor die Blumeneinrichtungen für Insecten- 
befruchtung in Typen angeordnet bespricht. Da die Anpassung an bestimmte 
Insecten stets bei einer Blume Eigenschaften voraussetzt, die andren Insecten 
den Besuch erschweren, sodass er schliesslich bei nicht passenden Blumen 
unterbleibt, da man infolge dessen solche Einrichtungen selbst als Schutzmittel 
gegen unberufene Gäste auffassen darf, hätte ich hier dies Werk noch mehr 
berücksichtigen sollen, zumal Delpino'sche Beobachtungen öfters durch 
augenscheinlich unabhängig davoi^ erhaltene Resultate Kerner's bestätigt 
werden; doch müsste ich nur wiederholen, was bereits H. Müller referirte, 
und verweise deshalb auf Just 's botanischen Jahresbericht, Jahrgang 11. 

Kern er führt aus, dass aufkriechende, grössere Insecten, selbst wenn sie 
Befruchtung veranlassen könnten, dennoch unwillkommene Gäste sind, weil sie 
auf dem langen Weg zur nächsten Blüthe doch den anhaftenden Pollen ver- 
lieren würden; ebenso sind Blasenfüsse, Thrips- Arten, jene winzigen Insecten, 
die meist von Blume zu Blume springen und für fleissige Blumenbe fruchter 
gelten, ungebetene Gäste, wenn sie ankriechen; femer sind kleine Insecten in 
den Blüthen den nützlichen Schmetterlingen ein mechanisches Hinderniss, na- 
mentlich ist aber der Einbruch, der seitliche Eaub des Nectar, unvortheilhaft; 
deshalb sehen wir die Blüthen insofern nicht blos gegen ankriechende, sondern 
auch gegen Einbruch anfliegender Insecten geschützt. 
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Nach Mittheilungen von mehreren Beobachtern — Delpino, Benett, 
üerner und bereits auch Aristoteles — besuchen Bienen und Schmetter- 
linge , wenn sie die Auswahl haben , hintereinander meist ein und dieselbe 
IBlumenart; man muss also bei ihnen Feinschmeckerei annehmen, was der 
Blnmenbefruchtung sehr zu statten kommt, da kein Pollen verloren geht oder 
in unrechte Blüthen gebracht wird; Darwin erklärt diese Gewohnheit der 
IBienen daraus, dass sie dadurch schneller arbeiten, schneller Honig einsammeln. 
Sollte nfcht auch verschiedenartiger Nectar, untereinander genossen, patho- 
logische Zustände bei den Bienen hervorrufen, etwa wie verschiedenes Obst 
•oder Bier bei Menschen?— Femer werden wohlriechende Blumen von weidendem 
Vieh und von Raupen verschmäht, selbst wenn die Laubblätter gefressen werden. 
Chlorophyllfreie Pflanzen werden nach Eerner von weidenden Thieren 
nicht angerührt. Warum giebt es dann giftige Pilze? Bios gegen Gewürm? 
Femer, bemerke ich, werden gewisse Pilze von Schweinen gefressen. 

Waaserisolirung betrachtet Kern er als eins der besten Schutzmittel 
^egen ankriechende Inseoten, auch die Wasseranhäufungen in dicht zusammen- 
Btehenden oder an der Basis verwachsenen Blättern, z. B. bei Bromeliaceeny Dtpsacas 
lacimatusj Gentiana- kxteiii , dienen derart. Wasserpflanzen entbehren daher der 
Schutzmittel gegen ankriechende Insecten; bei Pölygonum amphibium z. B. 
l)ildet nur die Landform Drtisenhaare, weil sie ein solches Schutzmittel braucht 
oder vielmehr, weil Formen ohne diesen Schutz nicht aufkommen. 

Ueber Klebstoff als Schutzmittel führt Kern er interessante Beispiele an. Bei 
Rohima tnscosa sind nur an den kurzen Blüthenästchen bis an die erste Blüthe 
CoUeteren, die Blätter und Blüthenstiele sind davon frei. Nach dem Blühen 
vertrocknet dieser Klebstoff. Die Beispiele sind zahlreich, wo nur Blüthenstiele 
drüsig -klebrig sind. Bei manchen IViwiu/a- und Pinffuicula-Aiten mit grund- 
ständigen Blättern sind nur letztere drüsenhaarig und bei manchen Pflanzen 
«ind es nur die höherstehenden Laubblätter; öfters sind die Nebenblätter und 
l)esonders oft die Hüllblätter der Inflorescenzen, z. B. bei Salix pentandra , Aeer 
ßatanoides, und der Hüllkelch vieler Compositen, oft ist nur der Kelch drüsig. 
JBei Cuphea micropetala ist es eine merkwürdige Eeusse von Klebhaaren, die 
am Ende des Kelches sitzt und nur solchen anfliegenden Insecten (Sphingiden) 
4en Nectar zu holen erlaubt, die es schwebend bewerkstelligen können. Doch 
wirken diese von Haaren, resp. CoUeteren ausgeschiedenen Klebstoffe insbesondere 
gegen Insecten mit fester, harter Hülle (Chitin), während Schnecken darüber 
hinweggleiten. Gegen diese sind stachlig-borstige, abwärts gerichtete Emer- 
genz- oder Trichomgebilde nöthig ; ich möchte hinzufügen, auch die Blattrand- 
-zähne sind ihnen zuwider, sodass oft das Blatt dadurch geschützt ist, wodurch 
wir eine Erklärung der häufig gezähnten, gesägten Blattränder haben; auch 
herablaufende Blätter und scharfkantige oder geflügelte Stengel versehen oft 
diese Funktion, üebrigens können wir knorplige Blattränder auch nur derart 
erklären, dass sie den nächsten Angriff fressender Insecten erschweren. 

Es gilt die Eegel, dass je näher den Blüthen, desto mehr Schutzmittel 
auftreten, auch von den Stachelbildungen; oft sind die oberen Blätter stach- 
liger als die unteren und nicht selten sind nur die Kelche durch Stachel- 
borsten geschützt ; sind nun die unteren Stacheln des Kelches nach unten und 
die oberen nach oben gerichtet, wie es so häufig vorkommt, so betrachtet 
Kerne r letztere als Wegweiser für anfliegende Insecten. zugleich bestimmt, 
ihnen den Honigraub durch Einbruch zu verwehren. 
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Auch in den Blüthen selbst finden sich zuweilen spitze Zahn- oder Stachel- 
bildnngen, die, weil sie gewissen Insecten nur einen Weg freilassen, den oft 
complicirten Mechanismus der Befruchtung ermöglichen. So sehen wir dies 
bei Labiaten und Fedicularü nicht selten ; bei Melampyrum pratense sind an den. 
Staubfäden Stachelchen, bei Symphytum offieinale sind besondere, gezahnelte 
Schlundklappen in der CoroUe. durch die nur bestimmt organisirte Insecten. 
ohne Gefahr den Rüssel einstecken künnen, sodass dies gleichzeitig als Weg- 
weiser für berufene, wie auch als Schutzmittel gegen unberufene Gäste dient 
Am häufigsten aber sind Haare in Blttthen solche Schutzmittel und Weg- 
weiser zugleich; es giebt reussenartige, gitterförmige und ähnliche Haarbildungen 
oder solche zerfaserte Nebenkronen dort ; manche Haarbildungen in den Blttthen 
haben aber den Zweck, dem ausfallenden Pollen eine bestimmte Eichtang zu 
geben (FedictUarüt Orobanche) oder ihn bei proterandrischen Blumen eine Zeit- 
lang festzuhalten, oder aber den Pollen aus der Antherenröhre auszubürsten^ 
(bei Cofnpostten) ; femer sind Narben bekanntlich oft behaart, um Pollen abzu- 
fangen. Die häufigen, steifen, wiederbakigen Härchen an Grasspelzen dfirfen 
wir vielleicht — ich stelle dies nur als Vermuthung auf — als Fangapparat 
für Windpollen ansehen und werden dann die Narben, wenn sie zur Anthese 
hervorwachsen, durch Vortiberstreifen befruchtet. — 

Gitter und Eeussen finden wir insbesondere an den Blumenblättern 
der Labiatefif Scrophulariaceen, Verbenaceen und Asperifolien, Bei Passifloren ist 
die ganze Blüthe meist eine doppelte oder dreifache Beusse. Bei vielem 
Liliaceen, Gentianeen, Malvaceen sind die Nectarien in der Corolle durch Zotten 
geschützt. Oftmals finden sich haarige Gitter- und Beussenbildungen an Staub- 
faden, 2 B. bei Physdlis airiplicifolia, Vacdmum Oxycocctts, Campantda bctrbata, 
Cirstum spinostssimum^ manchmal auch am GriflFel, z. B. bei Monotropa, 

Während Gitter- und Reussenhaargebilde in der Corolle auch kurzrttsse- 
ligen, kleinen Insecten überwindlich sind, können verworrene Polsterhaarbil- 
dungen in der Blume nur von stärkeren, langrüssligen Insecten durchdrangen 
werden; solche Trichompolster können sich ebenso an den Blumenblättern 
selbst als an Staub- und Fruchtblättern befinden; dies kommt häufig vor. Bei 
TuUpa silveatris ist an der Basis der Pollenblätter ein Nectarium von einem 
Haarpolster verdeckt; das honigsuchende Insect muss nun dieses Polster sowohl 
als auch die Schwere des Staubblattes überwinden können ; denn letzteres muss 
etwas gehoben werden. Bei einer Baphne-kxi ist der gestielte Fruchtknoten 
zottig und die darunter befindliche Honigansammlung dadurch geborgen. Bei 
Vinca herbacea sind an der Spitze der Staubblätter sowohl als des Griffels 
Haarpinsel, die ineinandergreifen und so eine Art Gitter darstellen. Centranthus 
hat ein röhriges Nectarium, ebensolang als die Corollenröhre und mit ihr 
gleichlaufend; dieses ist innen ringsum dicht behaart. Ist zwischen derartige» 
verschiedenen Haarbildungen in der Corolle ein enger schmaler Gang, so be- 
trachtet Kern er diesen als Wegweiser. Eine besondre Art Wegweiser sind 
sogenannte Brückenbildungen. Hier lassen hervorstehende Haargebilde oder 
Fransen nur einen schmalen Gang zwischen den Staubbeuteln und Narben; 
die Trichomanhäufung oder die nebenblumenkronenartige Fransenbildung, 
Epiblästeme, sind dann so, dass kleinere anfliegende Insecten darüber hinweg- 
laufen müssen und infolge dessen Befruchtung vermitteln; Campantda barbata, 
TropaeoluMy Gentiana ciliata haben solche Brücken; auch die gefranzten Nectarien 
von Parnassia sind so aufzufassen. Oft bildet der Kelch solche Brücken, indem 



Digitized by VjOOQ IC 



- 89 — 

er selbst passend zerschlitzt ist oder solche Haarbildangeii besitzt, und zuweilen 
sind es Hochblätter, Hüllblätter, die als Befruchtungsbrücke dienen, z. B.' 
bei Nigella damascena, manchen Centaurea und Hhtnanthus-Aitem 

üeber Nectarium-Deckel oder üeberdachungen giebt Kerner einige neue 
Beispiele. Nur kräftige Insecten vermögen den Nectardeckel bei NigeUa sativa 
zu heben oder bei Cf/noglossum, Soldanella wegzuschieben; dagegen sind die 
Neetarien mancher maskirten Blumen, z. B. von CorydaUs, Fumaria, Linaria, durch 
einen höckerartig vorspringenden Thell der Unterlippe, welcher die Corolle 
schliesst, geborgen. Einen Abschluss der Blüthe und Ueberdachung des Nectars 
bilden sehr oft die Antheren, indem sie sich gegenseitig decken, z. B. bei 
Solaneen, Erica, oder die Filamente decken sich, wie bei Gladiolus, HemeroeaUis, 
oder dieselben bilden eine Wölbung über den Nectar, indem sie nur an 
der Basis verbreitert sind, z. B. bei Campanu/a- Arten» Nicandra, Epüobien. Ein 
solcher Abschluss des Nectar wird auch erzielt durch Anhäufung der Staub- 
blätter, so namentlich bei Cacteen, manchen Rosaceen und Hanunculaceen, Bei 
gewissen Clematis-Aiten sind Neetarien an der Basis von dort breiteren, sich 
gegenseitig deckenden Filamenten geschützt. Pfropfartige Verschlüsse nennt 
Kern er solche, wo der in der Corolle befindliche, oberständige Fruchtknoten 
den darunter liegenden Honig verbirgt; Beispiele sind Phygelius capensis. Tri-' 
cytes päosa, St/pecourn- Arten, Ophelia Wüfordü etc.; bei vielen .Enzum-Arten 
dagegen bildet eine breite Narbe einen solchen Verschluss. 

Enge Canäle, nur zur Befruchtung durch langrüsslige Insecten angepasst, 
können sowohl vom Kelch als von freien Blumenblättern, nicht blos von ver- 
wachsenblättrigen Corollen gebildet werden; zuweilen geschieht dies auch 
durch leistenförmige Auswüchse, z. B. bei manchen Linum, Zilium' und Gera- 
m'Mm-Arten; oft ist die Corolle nur an einer Stelle eingeschnürt oder sehr 
verschiedenartige Höcker, Wulstungen des Perianthium verengem den Eingang. 
Die spiralig gebogenen oder stark gekrümmten Nectariensporne bei Aconitum, 
Aquüegia u. s. w. sollen speciell den Insecten mit einrollbarem Bussel ange- 
passt sein. Manchmal sind die Auswüchse oder Bauchungen der Corolle 
Lagerstätten für ausgewachsene, reife PoUenkömer, die dadurch, dass das Insect 
das Hindemiss bei Seite schieben muss, auf den Rücken des Thieres fallen, 
wodurch Fremdbefruchtung vermittelt wird, z. B. bei Scutellaria, Bei Bartsia und 
Rhinanthus ist der Zugang dadurch verengert, dass die Unterlippe die einge- 
rollte Knospenlage beibehält. Bei Calcedaria ist ein Nectarium in der sack- 
artigen Unterlippe auf einem eingekrümmten, * schmalen Ende verborgen und 
gegen Insecten auch sonst gut geschützt; wenn aber eine grosse Hummel mit 
ihrem ganzen Gewicht die Wölbung dieses Sackes eindrückt, schnellt der 
Nectariumzipfel hervor, bei welcher Gelegenheit diesen proterogynen Blüthen 
Fremdbestäubung vermittelt wird. 

Wenn Corolle und verbreiterte Staubfäden zusammen verwachsen und dadurch 
eine Anzahl enger Canäle bilden, nennt dies Kerner Revolverblüthen ; so bei 
Convolvulus- und einigen JSViziaw -Arten, ähnlich bei vielen CaryophyUeen und 
Cruciferen, wo enganliegende Kelchblätter, langgenagelte Blumenblätter und 
Staubblätter . sich vereinen, um nur für Rüsselinsecten enge Canäle offen 
zu lassen. 

Bei Chelone und Pentastemon ist ein steriles Staubblatt schlagbaumartig 
über ein an einem andern Staubblatt befindliches Nectarium gestellt und schützt 
derart den Nectar. Öei vielen Leguminosen sind Staubblättier und Fruchtknoten 
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80 dicht über dem Nectarium gedrängt, dass nur enge Canäle offen bleiben. 
Bei Amaryllis legt sicli zn gleichem Zwecke eine Nebenblnmenkrone den ge- 
drängten Staubblättern und Fruchtknoten an. 

Als Schutzmittel gegen Einbruch, Raub dea gewitterten Nectar durch an- 
fliegende InBCcten, wenn er letzteren von oben her umBtändlich zn erreichen ist, 
führt Kerne r auf: 1., stark aufgeblasene Kelche z. B. mancher SiUneen, wo- 
durch die Distanz zum Nectar grösser ist, als der Hummelrttssel, 2., festes oder 
trockenhäutiges Gewebe des Kelches bder der Hüllblätter, 3., Anhäufung der 
Kelchbildungen; hier möchte ich 4., die merkwürdige Eigenschaft von Phy- 
salis Alhekengi anschliessen, deren Kelch äusserst bitter ist, während die inneren 
Blüthentheile und Frucht dies nicht sind. 

Interessant ist Kerner's Beobachtung, dass viele Silenen drei NEchte 
zum Blühen brauchen: in der ersten Nacht entwickeln und entleeren sich die 
Antheren der fünf vor den Kelchblättern stehenden Staubblätter, in der 
zweiten Nacht die fünf vor den Blumenblättern stehenden und in der 
dritten Nacht entrollen sich erst die Narben, die nun auf Fremdbestänbung 
warten müssen. Die ungleichzeitige Entwickelung der Antheren, die bei hoch 
organisirten Insectenblüthen, z. B. PapiUonaceen, LdbiaUn, in Verbindung mit 
Dichogamie häufig ist, müssen wir als Schutzmittel insofern ansehen, weil bei 
seltenem Insectenbesuch die Befruchtung dennoch infolge Verlängerung der 
Blüthendauer stattfindet. — Bei Hetperü tristia, die mit Eintritt der Dunkellieit 
erst Geruch entwickelt, sind wie H. Müller zeigt, die kürzeren Staubfäden 
nur für Insectenbefruchtung, die längeren nur für Selbstbefruchtung angepaBst 
Der Insectenrüssel, von dem im Grunde befindlichen Nectar angefeuchtet, streift 
beim Zurückziehen die Antheren der kurzen Staubblätter. Da indess Insecten 
nicht selten ausbleiben, ist Selbstbefruchtung nöthig und sie findet dann regel- 
mässig statt, indem der Griffel wächst und dadurch seine Narben an die Pollen 
der längeren Staubblätter bringt. So haben wir wenigstens einen Anhalt, wie 
die didynamischen Staubblätter der Cruciferen als passendster Erhaltungszustand 
sich entwickelten, wenngleich jetzt diese Eigenschaft oft vererbt zwecklos 
sein mag. 

Zum Schluss möchte ich noch eine Eigenschaft mancher Pflanzen er- 
wähnen, die bisher betreff des Nutzens, den sie der Pflanze gewährt, noch nicht 
erklärt ist. Es ist dies der Farbenwechsel während der Blüthendauer. Sollte 
dies eine Anpassung an verschiedene Insecten zugleich, an solche, die zu ver- 
schiedenen Tages- und Nachtzeiten fliegen, sein? Ich führe einige Beispiele 
an; bei den meisten vollendet sich der Farbenwechsel täglich oder binnen 
36—48 Stunden. Dieselbe Eigenschaft ist bei Medicago falcata-sativa aus der 
Hybridität erklärbar und zwecklos, bei den folgenden vermuthlich aber nicht 
ich stelle die Farben nach der Zeitfolge ihrer Erscheinung: 

Orobtts vernua: purpurn, blau, blaugrün. 

Quüqualis indica: weiss, blassroth, purpurn, braunroth. 

Lantana Camara: die Blüthen des Ebenstrausses entwickeln sich ungleich- 
zeitig; daher ist letzterer stets reich an verschiedenen Farben zugleich; die 
drei häufigsten Formen sind: a) weiss mit dunkelgelber Mitte, zuletzt Ulla mit 
gelber Mitte, b) hellgelb mit dunkelgelber Mitte; ziegelroth mit oranger Mitte; 
c) dunkelgelb, zuletzt rothorange, wobei die gelbe Mitte nicht auffällt. 

Desmodium: dessen zahlreiche Arten sind ungemein mannichf altig im Farben- 
wechsel; um alle Farben dieser Gattung zu beschreiben, mttsste man erst eine 
neue Nomenclatur über färben aufstellen. 
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Hibiscus )^utahüi8: weiss, gelblich, roth. 

Asperifolien, z. B. Echium, Anchttsa: roth, violett, blau; aber Myosotis 
t-ersicolor: gelb, bläulich, dunkelblau; merkwürdigerweise ohne grüne üeber- 
gangSBtufe. 

Gardenia: weiss, gelb. 

Acanihaceen (wenige, deren Species ich noch nicht bestimmte) : grün, blau. 

-4*^-Arten, einige: gelb, roth. 

Bei Symphytum ofßdnale scheint sich dem localen Vorkommen oder Fehlen 
gewisser Insecten parallel der ursprüngliche Farbenwechsel in local getrennte 
xind constante Farben geschieden zu haben, ähnlich wie die bunte Blume von 
Vüda tricolor. Auch die merkwürdige Eigenschaft von Fumaria capreoUita rar. 
pallidifloray wo die Blume bis zur Befruchtung bleichweiss ist und sich erst 
nachher roth färbt, harrt noch genügender Erklärung. Sollte diese spätere 
Färbung für die Verbreitung nützlich sein, indem dadurch kleine Thiere an- 
gelockt werden, welche die sonst fest am Stiel haftenden Samen loslösen oder 
Ton der CoroUe befreien? Bekanntlich sind bei den bleichblüthigen Fumarten 
nur die samenlosen Enden der CoroUe' roth gefärbt, sodass, wenn z. B. ein 
Vogel darnach pickt, das Nüsschen selbst nicht zerstört, vielleicht aber der 
Same befreit und ausgestreut wird. Es ist dies indess nur eine Vermuthung, 
die zur Beobachtung anregen soll. — 

Wir sehen, dass die meisten Eigenschaften der Pflanzen, äusserst zweck- 
dienlich eingerichtet, den verschiedenartigsten Nutzen gewähren, sodass wir 
zur steten Bewunderung hingerissen werden. Wir sind indess nicht im Stande, 
alle Einrichtungen der Pflanzen teleologisch zu erklären oder gar sie als passend 
zu preisen, was wiederum die Annahme einer willkürlichen, periodischen 
Schöpfung ausschliesst; wir verstehen viele zwecklose Eigenschaften der 
Organismen nur als einen vererbten unschädlichen Erhaltungszustand früherer 
nützlicher Anpassungen. Wir dürfen daher die zweckdienlichen Einrichtungen 
der Natur nur als Besultate einer allmäUgen Entwickelung auffassen, als eine 
Bekräftigung der Selectionstheorie, die das üeberleben des Passendsten lehrt. 
Poch möchte ich nochmals betonen, wechselseitige Adaptationen sind nur 
als so entstanden aufzufassen, dass von zahlreichen Abänderungen, die aus uns 
meist noch unbekannten Ursachen hervorgingen, nur die passendsten erhalten 
l)lieben; nie war dagegen ein Insect die directe Veranlassung, dass sich die 
dazu passende Blume bildete. Nur weil wechselseitig zu einander passende 
Formen des Thier- und Pflanzenreiches oder die gegen Thierfrass und Wetter 
am besten geschützten und zur Verbreitung geeignetesten Pflanzen sich erhalten 
und fast allein fortpflanzen, sehen wir Adaptationen, Accommodationen, so häufig. 

Immer besser lernen wir die Natur verstehen, je mehr wir sie ihrer all- 
mäUgen Entwicklung gemäss zu erforschen suchen. 
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Verschiedene botanische Erscheinungen führten mich zur Annahme eines- 
salzfreien Urmeeres. Es sind z. B. solche tropischen Pflanzengestalten, welche 
ich, sie als halb-vorweltlich aufessend, Eiesenstauden und Eürautbäume nannte^ 
Lagunen- oder Sumpfpflanzen oder zeigen Eigenschaften von Lagunenpflanzen, 
wie z. B. Feigen und Pandanen mit mangrove-gleichen Luftwurzeln oder mit 
horizontal weitausgedehntem Wurzelgewebe, das an die schwimmenden grossen 
Steinkohlenpflanzen erinnert, oder sie haben wie Bananen fast keine Schutz- 
mittel gegen Thiere und Wetter, worin sie Wasserpflanzen gleichen, die ja 
die wenigsten Schutzmittel besitzen. Wasserpflanzen aber müssen wir, da sie 
wegen noch unentwickelter Schutzmittel als primitivste Formen aufzufassen 
sind, als die Vorfahren der übrigen Pflanzen betrachten. Die niederen 
Phanerogamen, die Gymnospermen und Monocotylen haben solche unschädlich 
ererbte Eigenschaften, welche nur von Wasserpflanzen stammen können, 
z. B. die schmalen parallelnervigen Blätter und die stets fehlende Haupt- 
Wurzel Durch meine vielen Seereisen zu der üeberzeugung gelangt, dass 
das Meer verhältnissmässig fast keine Vegetation hat, dass dessen Salzgehalt 
im Allgemeinen auf die Vegetation vernichtend einwirkt, fand ich hierdurch 
eine Erklärung dafür, dass die Wasserpflanzen der Vorwelt verschwunden sind, 
weil sie durch das allmälig salzig werdende Meer aussterben mussten. 

Bei Besprechung der Verbreitungsmittel der Pflanzen (siehe Seite 12) 
wies ich darauf hin, dass die im Allgemeinen gleichmässige Verbreitung von 
Pflanzenfamilien über alle Erdtheile bisher noch ungenügend erklärt werde, dies 
aber durch eine frühere, reiche Süssmeervegetation leichter sei. Durch ein salz- 
freies Urmeer erklärt sich auch eine allmälige Entwickelung von höheren 
Pflanzen aus den niedersten Algen im Wasser selbst, die doch derart statt- 
gefunden haben muss, da die Verwitterungsproducte, in denen I^andpflanzen 
sich ernähren und festhalten konnten, sich erst im Laufe von Jahrmillionen 
bildeten; es führt zur Annahme einer unendlichen Eeihe aus Mangel an Schutz- 
mitteln untergegangener Formen von Wasserpflanzen, die vom darwinistischen 
Standpunkt der Entwickelungslehre nicht entbehrlich sind, und es erklärt diese 
Annahme zugleich, dass früher Conchylien, die hauptsächlich von diesen Wasser- 
. pflanzen lebten, die sonst keine Nahrung gehabt hätten, so unendlich zahlreich 
waren, dass sie uns als Muschelkalk gebirgs weise erhalten sind ; eine Thatsache, 
für die wir sonst keinerlei Erklärung hätten. Denn das heutige salzige Meer 
ist keineswegs so conchylienreich — weil der jetzige tiefe Ozean infolge dea 
Salzgehaltes völlig pflanzenleer ist — als sich Binnenländler meist vorstellen. 
Nur Austembänke erinnern entfernt an den früheren Reichthum schnecken- 
ähnlicher Thiere, die zur Bildung von Muschelgebirgen existirt haben müssen. 
Während aber in unsren Meeren nur die flachen Stellen etwas Vegetation be- 
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sitzen, wovon und worauf Thiere häufiger leben können, lehren uns doch die 
Muschelgebirge, dass ein unendlich reicheres Leben früher im Meer selbst 
geherrscht haben muss, da es absurd ist, sich etwa die Unzahl petreficirter 
Muscheln, welche sich oft von einer Art (Leitfossilien) und von beträcht- 
licher Grösse gesellig finden, als im Meer zugeschwemmt zu denken. Ausser- 
dem müssen wir annehmen, dass den ein Kalkgehäuse als Schutzmittel gegen 
die Angriflfe andrer Thiere tragenden Weichthieren eine Keihe schneckenartiger 
Thiere ohne dies Schutzmittel vorangegangen sein müssen, weil sich doch alle 
Organismen aus den einfachsten Formen entwickelten, welche in der Haupt- 
sache von Pflanzen gelebt haben dürften ; was wiederum eine reiche, ursprünglich 
schwimmende, grüne Meeresvegetation erfordert. Allerdings lässt sich annehmen, 
dass die ersten Organismen, die Protisten, unter sich gewüthet haben, dass 
namentlich die schutzlosen Weichthiere für unzählbare Jahre die vorherrschende 
Nahrung für grössere Thiere waren, so lange, bis erstere seltener wurden, 
wonach die durch Korkstoff geschützten Pflanzen das vorherrschende Nahrungs- 
mittel für Seethiere wurden, wie denn die heutigen Mollusken vorherrschend 
Pflanzenfresser sind. 

Ich habe betont, dass Schutzmittel der Pflanzen gegen Thiere in der 
Regel auch Schutzmittel gegen Wetterungunst sind und damit hängt wiederum 
(insbesondere durch entwickelten Holzstoff und Korkstoff — zwei der wich- 
tigsten und häufigsten Schutzmittel) die Fähigkeit, sich petrefiictisch zu er- 
halten, zusammen, sodass die Pflanzen der frühesten Epochen, weil sie noch 
keine oder gering entwickelte Schutzmittel gegen Thiere hatten, uns awel) 
nicht petrefactisch überliefert wurden. 

Dies totale Verschwinden ganzer Reihen von Pflanzenfamilien oder Gat- 
tungen erscheint vielleicht noch manchem Naturforscher als ein schwacher 
Punkt der Darwin 'sehen Lehren. Man muss indess, wie ich, gesehen haben, 
wie schwierig sich — ausser etwa durch schnell sich entwickelnde Kalk- 
incrustationen , die uns übrigens von niedren Pflanzen auch nur lederartige 
Tange überlieferten — Petrefacten erhalten. Ich sah im Tenger- und Willis- 
Gebirge Java's in Höhe von 5—9000' auf steilsten Berggraten und über er- 
loschenen Kratern und Lavafeldem eine sandig - schlammige Erdschicht von 
20—30' Tiefe, ohne die geringsten Spuren von Petrefacten. Diese Erdschicht 
muss marinen Ursprunges sein, denn durch Verwitterung dürfen wir sie uns 
nicht entstanden denken, da alle Uebergangszustände zum unterliegenden Felsen 
fehlen ; auch kann sie nicht wie in Westjava durch sogenannte Schlammvulkane 
hervorgebracht sein ; denn . abgesehen , dass ihr Rollstein- und Bimsstein- 
beimischungen mangeln, lagert diese Erdschicht auf den steilsten Berggraten 
hoch auf. Ist eie aber marinen Ursprunges, so müssen die feuerflüssigen 
Yulkanausbrüche vor jener Ablagerung stattgefunden haben und zwar, als dies« 
Feuerberge über dem Wasser sich befanden; denn die Lava lagert steltea- 
weise unter diesem ursprünglichen Meeresboden und feuerflüssige Eruptiv- 
gesteine werden zu Bimsstein, wenn sie sich ins Wasser ergiessen. — Letztere 
Thatsache scheint von Naturforschem noch wenig beachtet zu sein; ich citire 
daher aus Stein 's (Wappaeus) gr. geogr. Handbuch, was dort über den Aus- 
bruch des Vulkan Sumbawa vom Jahre 1815 gesagt ist: „Die Lava bedeckte 
glühend die ganze Bergmasse, der Bimsstein das ganze Meer um die Insel." 
Uebrigens wird Bimsstein auch in rheinischen Hochöfen künstlich fabricirt, in- 
dem man feuerflüssige Schlacken in Wasser fliessen lässt. Bimsstein ist nicht 
etwa der Lava aufschwimmend, gewissermaassen der Schaum derselben. Er 
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findet sich nie als Layastrom und nie auf dem Festlande, ausser infolge und 
mit Tufferuptionen, bei SchlammTulkanausbrüchen. Seine ursprüngliche, normale 
Lagerstelle auf dem Meer bleibt infolge der Wasserbewegung selten erhalten ; die 
vom Meer zerstreuten Stücken werden in den Brandungen bald zerrieben; in 
Hinterindien findet man fast überall an Küsten Bimsteinstückchen; trotz vieler 
Seereisen, auf denen ich viele Vulkane am Meeresstrand. beobachtete, sah ich 
nur im rothen Meer mehrere kleine Inseln, die von Bimstein dicht umsäumt 
Ovaren. Nur wenn Lava sich in einen Gebirgssee ergoss oder durch locale 
T^ulkanische Erhebungen des bimsteinbesetzten Strandes konnte Bimstein uns 
lagerweise erhalten bleiben. Wo Muschel- oder Eorallenkalk durch Lava zu 
Marmor metamorphisirt ist, kann es nur geschehen sein, wenn Eorallenbänke 
vor Lavacontact bereits über Wasser erhoben waren (Insel Barbados). 

Daraus resultirt nun l). dass diese javanischen Vulkane unter Meer ver- 
sanken und, mit Erde bedeckt, sich unendlich langsam wieder um etwa 9000' 
tiber das Meer erhoben und 2), dass selbst der in Ostjava nur geringe Begen 
und Thau, also der sickernde Wassertropfen im Stande war, alle beigemischten 
Muscheln und Algen im gehobenen Lande zu zerstören. Als nun diese Erd- 
schichten sich in die wasserlosen, höheren Luftschichten Ostjava's, wo austra- 
lische Steppenwinde austrocknen, erhoben, blieb ihr Zustand auf steilen Berg- 
graten erhalten. — Um ein ähnliches Auflagern von Erde auf Berggraten, das 
ohne vulkanischen Schlammausbruch und ohne Entstehung der Erde als Ver- 
witterungsprodukt an den betreffenden Orten gelbst zu erklären ist, aufzuführen, 
erwähne ich noch das Auflagern von Erdschichten auf manchen Bergen der 
Bocky mountains, nördlich vom Utah-See, zwischen Taylor Bridge und Virginia 
City. Dort sind verschiedene Berge unbewachsen, besitzen liniengrade, scharfe 
Kämme mit ziemlich steilen, aber vollständig ebenen, mit Erde bedeckten Ab- 
dachungsflächen ; die Ausläufer sind am Ende, gewissermassen an der Giebel- 
seite, ebenfalls glatt und schräg coupirt. Diese Kämme und Bergabhänge lassen 
nur Erde, nicht Felsen sehen; man glaubt, geometrische Figuren vor sich zu 
haben, so regelmässig ist alles. Dies konnte nur entstehen, indem das Meeres- 
wasser langsam gleichmässig bei der Hebung sich zurückzog und konnte sich 
nur erhalten, weil jene Districte regenlos sind. Man darf wohl folgern, dass 
ein grosser Theil der Bocky mountains seit jener Zeit unbewaldet gewesen 
ist; denn wo Wald auf Bergkämmen war, können sich nicht so ebene und 
scharflinige Contouren erhalten. Doch ist solche Begelmässigkeit anderseits 
unbekannt. — 

Das Zerstören der Muschelschalen in gehobenem, feuchtem Meeres- 
grund kann man sehr bequem an der langgestreckten Nordostküste Java's, die 
sich jetzt stetig hebt , beobachten : nahe dem Meere sind selbst die dünnen 
Muschelschalen noch in der Erde zu sehen, etwas entfernter nur noch die 
dicken Austerschalen. Der langsam wirkende, sickernde Wasserteopfen *) in 
der Erde unter Mitwirkung von Luft wird in seiner zerstörenden Eigenschaft oft 
unterschätzt. Anders verhält es sich, wenn thonige Schlammauflagerungen die 

•) Auch andere Wissenschaften mögen die zersetzende Kraft des in der Erde 
sickernden Wassertropfens mehr berücksichtigen. Es kann sich z. B. kein metal- 
lisches Eisen in feuchter Erde erhalten; deshalb findet es sich auch nicht mine- 
ralisch gediegen, höchstens als Meteoreisen. Die Bronze aber widersteht der Feuch- 
tigkeit der Erde besser als Eisen; dennoch glauben viele Anthropologen, dass die 
Bronzezeit der Eisenzeit vorangeht, was ja höchst unwahrscheinlich ist, da metal- 
lisches Eisen leicht von Naturvölkern, Bironze aber nur schwierig mit schon vor- 
handenen Metallinstrumenten erzeugt und bearbeitet werden kann. 

0. Enntze's PflanzenscIiatzmUtel. 7 
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Luft ftbschliessen, dann bleibt der Kohlenstoff der Pflanze erhalten ; auch hierbei 
sind Pflanzen mit Spaltöffnungen, die sich im Schlamm zuerst verstopfen, weil 
sie ausserdem mit wasserdichter und luftdichter, aus Eorkstoff bestehender, wenn 
auch zarter Cuticula bedeckt sind , mehr begünstigt , sich petrefac tisch zu er- 
halten als niedere, spaltöffnungslose, korkstofffreie Cryptogamen, namentlich 
Algen uud Pilze. 

Doch bilden von Cryptogamen einige Moose und die meisten Farne eine 
Ausnahme, weil sie selbst aus einem korkstofiahnlichen, noch näher zu prüfen- 
den Stoff bestehen, der gegen Wasser wenig empfindlich ist, wie ich früher 
gezeigt habe (siehe Seite bo). Es erklärt uns dies die leichtere Entstehung^ 
aller Steinkohlenlager, die aus Famen, resp. Gefässcryptogamen besteheD. 
femer der aus Sphagnum gebildeten Torflager, während wir uns die meisten 
schwimmenden Pflanzen des ürmeers vor der Steinkohlenperiode noch fast ohne 
dies Schutzmittel der korkstoffartigen Substanz, das, wie ich zeigte, auch gegen 
Thiere schtttzt, denken müssen, sodass diese ersten Pflanzen sich uns auch 
nicht petrefactisch tiberliefem konnten. 

Wie mich Prof. Credner belehrte, findet sich über Kohlen häufig anstatt 
Thon eine stärkere Schicht feinen Sandes. Es scheint demnach, dass diese 
Schichten sich einander betreffs Petrefactenerhaltung ersetzen oder ergänzen. 
Jedenfalls bewahren Thonschichten die Petrefacten viel leichter als eine 
noch so dicke Schicht feinsten Sandes, wie uns besonders die, Sandsteine 
zeigen, die, je mehr sie thoniges oder kalkiges Bindemittel enthalten, um so 
reicher an Petrefacten sind. Da sich über den feinen Sandschichteui der 
Kohlen meist wieder Thonschichten finden, kann man erstere auch als zur Er- 
haltung der Kohle gleichgültig auffassen. 

Ausser Kalkincmstationen und -Einlagerungen und kohliger Petrefaction 
unter Thon-Lehm-Abchluss giebt es vornehmlich noch Versteinerangen in Kiesel- 
säure. — Ich muss der verbreiteten Ansicht widersprechen, dass sich Ver- 
steinemngen durch Kieselsäurehydrat in der Erde oder im Wasser gebildet 
haben. Darwin nimmt z. B. an, dass versteinerte Wälder durch Sinken des 
Bodens unter Wasser entstanden seien ; doch der Entstehungsprocess verkieselter 
Pflanzen, den ich an den Geysirs des ü. St. National-Park im Yellowstone- 
Ri ver - Gebiet beobachten konnte, ist ein anderer. Nie erhärtet dort die gallert- 
artige Kieselsäure, welche sich am Sphagnum gemäss der Grab am 'sehen 
Diffusionsgesetze über coUoide Flüssigkeiten in grossen Mengen äusserlich ab- 
sondert, also an Wassermoosen, die dort an Orten wachsen, wo Geysirwasser 
zufliesst, oder welche sich in's Holz, das in kieselhaltiges Geysirwasser 
gefallen oder geworfen war, reichlich einlagert, zu Versteinerangen ; die orga- 
nische Substanz der Pflanzen vergeht eher als die Kieselgallerte erhärtet und 
das anfangs den Pflanzenformen angepasste Kieselsäurehydrat zerfällt später 
zu amorphem Kieselsand. Wohl aber entstehen verkieselte Baumstämme ü her 
der Erde, wenn solch heisses Kieselwasser in einen Wald gelangt. Dies 
geschieht infolge der zeitweise nach verschiedenen Richtungen wechselnden 
Wasserabflüsse aus den Bassins, die sich die Geysirs hügelartig durch Sin- 
terung selbst bilden; es fliesst nämlich das Geysirwasser meist einseitig aus 
den Bassins nach jedem intermittirenden Wasserausbruch*) ab; ist das eine 

*) Die Intermittenz der Geysirs ist gesetzmässig ; bei manchen könnte man ge- 
radezu die Uhr darnach stellen; so wirft der FaithfuU z. B. aller 58 Minuten; vor 
6 Jahren soll er genau aller 61 Minuten geworfen haben ; andre werfen ganz unab- 
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Keihe von Jahren geschehen, so hat sich der Bassinrand an dieser Seite etwas 
erhöht und dann fliesst das Wasser wieder jahrelang nach einer andern Seite ab : 
dadurch erhöht sich nach und nach das Bassin von selbst und gelangt zuweilen 
das derart anders abgeleitete Wasser in den nahen Wald. Dann fallen schon 
wegen der Hitze des Wassers, welche die Wurzeln tödtet, die Blätter und die 
geeammte Kinde, sowie die meisten Zweige der Bäume ab; die Stämme aber 
bleiben stehen, die kieselartige Flüssigkeit steigt capillarisch nach und nach 
auf, wobei sich Verdunstung des Wassers, das Verwesen des Holzes (das ur- 
spiünglich harte Holz wird vorübergehend mürbe und verbleicht) und Fest- 
werden der Kieselgallerte die Wage hält. Verkieselte Bäume sind also nicht 
in der Erde, sondern über der Erde entstanden ; erst nachdem sie, bereits erhärtet, 
durch Bodensenkung und fremde Erdaufschwemmung später vergraben wurden, 
findet man sie zuweilen aufrecht stehend petrefactisch. — Was indess von 
verkieselten Wäldern neuerdings oft phantastisch erzählt wird, bedarf noch 
sehr der Bestätigung. Ich lernte einige kennen, die nur aus durch Anschwem- 
mung gebildeten Anhäufungen von Stämmen bestanden. 

Uebrigens wäre es kaum erklärlich, wie lebende Bäume und noch dazu 
solche ohne Pfahl- oder Hauptwurzeln, denn Dicotylen lieferten keine versteinerten 
Hölzer, beim Versinken des Bodens, beim Hereinbrechen der Wässer sich 
aufrechtstehend sollten erhalten haben. Das Wasser warf sie dabei stets um; 
sie schwammen auf ihm so lange, bis sie, eine Zeit lang durch mechanische 
Hindemisse darin festgehalten, genügend Feuchtigkeit in sich aufgenommen, 
um dann erst versinken zu können, wobei nur zufällig einmal eine aufrechte 
Stellung unter Wasser im Schlamm stattfinden konnte. Dagegen konnten 
durch Kiesel über der Erde schwer gewordene Stämme mit Wurzeln auch 
aufrecht versinken, selbst sich aufrecht in gelinden Wasserfluthen erhalten. 

Wo aufrecht stehende Kieselbäume sind, muss man auch Opale und die 
Kieselkrater der Geysirs finden; übrigens verstopfen sich letztere schliesslich von 
selbst und das überhitzte Wasser des Erdinnern muss sich neue Bahnen brechen, 
weshalb man neben thätigen Geysirs stets eine Anzahl erloschene findet. 

Aber wo Kieselkratere sind, brauchen nicht immer verkieselte Bäume zu 
sein; z. B. in der Steinkohlenperiode gab es nach meiner Behauptung noch 
keine Landbäume, mithin kann es aus dieser Zeit auch noch keine verkiesel- 
ten Bäume geben, trotzdem in jener Zeit die Geysirs viel häufiger gewesen 
sein müssen. In der That finden wir die ersten versteinerten Stämme, und 
zwar Araucarien, z. B. bei Chemnitz (ebenso die ersten verkieselten Famfrüchte 
bei St. Etienne) erst in Dyas; es ist dies eine wechselseitige Bestätigung meiner 
neuen Erklämngen: l), dass verkieselte Bäume sich nicht im Wasser bilden, 
2), dass die Steinkohlenpflanzen Wasserpflanzen waren und 3), weil alle Ver- 
wandte der carbonischen Pflanzen, wie Gefässcryptogamen, namentlich Farne, 
femer Coniferen , nie im Salzwasser wachsen , dass das Steinkohlen - Meer 
deshalb salzfrei sein musste. 

hängig von ihrem nahen Beisammensein, z. B. genau aller 3, 15 oder 40 Minuten, 
aller 1, 4. 5, 11, 24 oder 30 Stunden oder aller 2 Tage und manche wahrscheinlich 
aller 2 Wochen etc. Ebenso ist die Eruptionsdauer des kochenden Wassers für 
jeden einzelnen Geysir stets gleich lang, z! B. 1, 10, 15, 30 Minuten, selten länger; 
doch können wiederum 2 Geysirs fast nebeneinander liegen und die verschiedenste 
Ausbruchsdauer neben verschiedenster Ruhezeit besitzen . die beide für jeden ein- 
zelnen Geysir constant sind ; ja mehrere so verschiedene Gevsirs können sogar eine 
gemeinschaftliche obere Ausmündung haben, so z. B. ein Fall bei den mit Solfataren 
und warmen Quellen gemischten Geysirs Neuseelands (deren grösster bis 60' hoch 
wirft, während einer oes Yellowstonegebietes bis 200' steigt). 
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Oda* ftoUtt es ausser dieser sweifeDöseii Emtstehmig von Terkieseltes Bimmei 
aber Wasser noch eine andre Bildung im Wasser selbst geben? Dass mancbf 
Hdker, z. B. Eichen, im Wasser stetig harter werden, weist allerdings darauf 
hin; doch fehlt noch jede factisehe Bestätigung dieser bisher fibüclieii Hypothese 

Organismen, die lebend Kieselsaure einlagern, wie gewisse Mecressehwämme 
Equiseten, resp. Calamiten, Bambusen, kennen sieh infolge dieses Scfaatxmittels g^n 
Thiere auch besonders leicht petrefiictisch erhalten. ^ QuarEpetrefiacten bestehen 
in der Hauptsache aus amorpher Kieselsäure, d. 1l aus Kieselsaurehydrat 
wahrscheinlich H4Si04; sie können sich also nie in der Erde gebildet habes 
weil Kieselgallerte nicht in feuchter Erde fest wird, sonst müssten sie nur aus 
Kieselsäureanhydrit SiO« bestehen. Xun zeigt aber die optische Analyse im 
verkieselten Holz Quarzkrystalle, die durch amorphe Kieselsäure ▼erbunden sind 
das beweist uns. dass aus dem capillarisch aufsteigenden Wasser zugleicli 
Krystalle sich ausschieden. S<^enannter Holzopal zeigt infol^ dessen viel 
weniger Wassergehalt als gemeiner Opal; beide entstehen neben einander: 
während aber das aufsteigende Kieselwasser im Baum langsamer Terdnnstet 
und deshalb mehr Krystalle ausscheidet, sehen wir den Prozess beim Entstehen 
des Opals anders ; er setzt sich auch aus kieselhaltigem Wasser ab, doch nicM 
unter Wasser; es geschieht dies derart, dass von tempoiär abfliessendem und 
Uberfliessendem Geysirwasser an Steinen etwas haften bleibt und in der Pause, 
wo kein Wasser überfliesst, verdunstet. — Abdrücke in Kieselhydrat erklären 
sich dadurch, dass die Sedimente mit incrustirten Pflanzen über Wasser erhoben 
wurden, oder ein Bassin, nachdem es sich selbst verstopft, mit Moosen be 
wachsen austrocknete, wobei die Pflanzen verwesten, während das Kieselhydrti 
erhärten konnte. Im Yellowstone-Gebiet fehlen solche AbdrQcke ganz, M 
aber am isländischen Geysir und bei Paris gefunden worden. 

In den Eocky Mountains finden sich zuweilen versteinerte Stämme, die 
innen hohl sind. Dies ist dadurch zu erklären, dass infolge der nöthigen 
Verdunstung das Kieselwasser zunächst den äusseren Theil der Bäume sili- 
cificirt; fallt nun ein solcher Baum vorzeitig um, so verfault dann der inner* 
Theil. 

Am Geysir auf Island scheinen etwas andre Verhältnisse stattzufinden 
weil Meereswasser zu seiner Bildung Veranlassung giebt, wie der dortige Gehalt 
von Natriumsalzen beweist, der dagegen in den nur durch Süsswasser veranlassten 
Geysirs des Yellowstonegebietes fehlt. Es könnte daraus ein stärkerer Gehalt 
an gelöster Kieselsäure resultiren; denn das Chlomatrium, wie ich spater 
zeigen werde, zersetzt sich in Vulkanen zu Natron und Salzsäure. Ersteres löst 
Felsen leichter zu Wasserglas auf, welches durch die Säure wieder zersetzt 
wird, wobei Kieselsäure in Lösung bleibt, aber nicht als Gallerte ausgeschieden 
wird, weil die Lösung nicht concentrirt genug ist*). Wenn aber Kieselsäni« 
hydrat in stärkerem Grade in Lösung ist, so ist es wahrscheinlich, wie unä QV&^ 
Gesteine, z. B. Quarzite der Braunkohlenfonnation, beweisen , dass ang^' 
schwemmter Kieselsand dadurch cementirt wird; es giebt zwischen SiOi «d^ 
H4 Si O4 jedenfalls — man darf dies aus Analogien verwandter Säuren schliessea 
— alle denkbaren , aber noch nicht erforschten Mittelverbindungen, die dies 
verursachen können. Wenn sich nun calloide Kieselsäure infolge Dialyse an 

•) Betreff Bildung der Geysirs verweise ich auf einen Aufsatz, den ich heW 
Beschreibung eines japanischen Geysir in den Berirhten der deutschen ostasiati- 
schen Gesellschaft, Yeddo 1875, publicirte. 
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der Aussenseite von Wasserpflanzen, z. B. von Sphagnom, — wie erwähnt — 
viel ansammelt, anf dem Wasser mit andren Pflanzenresten schwimmt, einen 
Theil des ehemisch gebundenen Wassers an der Luft verliert, wahrscheinlich 
zu HsSiOs wird, dadurch schwerer wird, untersinkt und nun im Wasser noch 
Kie&elsäure wie im isländischen Greysir reichlicher gelöst ist, sodass sie cemen- 
tirend wirken kann, bevor die Pflanzensubstanz verwest ist, so ist es erklärlich, 
dass wir dort Pflanzenabdrücke finden, während sie im Yellowstonegebiet fehlen. 
Der mir gelegentlich meines Vortrages über Pflanzenschutzmittel von 
AI. Braun gemachte Einwand, dass sich Kochsalz zugleich mit Wasser nieder- 
geschlagen haben konnte — so denken sich wohl auch noch viele Geologen 
ein salziges Urmeer entstanden — , kann dadurch widerlegt werden, dass 
Kochsalz erst bei Weissglühhitze gasförmig wird und bei einer Temperatur 
erstarrt, wo Silicate kaum feuerflüssig sind, während Wasser dagegen bei 
einer solchen Hitze chemisch nicht bestehen kann; Wasser condensirt sich erst 
unter 100*^ C. Zwischen Weissglühhitze und 100^ unserer Planetenoberfläche 
aber müssen Millionen oder Milliarden Jahre vergangen sein. Indess es ist 
höchst unwahrscheinlich, dass Kochsalz sich überhaupt als solches aus gas- 
förmiger Gestalt niedeigeschlagen habe ; denn abgesehen von chemischen Gründen 
und von Erfahrungen der geologischen Mikroskopie, die ich später erörtern werde» 
findet es sich nie in besondren Beständen als gasogenes Erstarrungs-Product 
in wasserdichten Urgesteinen, mit denen es sich vieUeicht aus glühender 
Atmosphäre, aus muthmaasslichen Wasserstoffverbindungen krystallisirt ausge- 
schieden haben könnte. Wir finden es zwar in Urgesteinen, aber nur in 
mikroskopisch kleinen Mengen fest eingeschlossen und gänzlich unauslaugbar. 
Die Ansicht, dass ursprünglich über dem glühenden Planetenkem die 
chemischen Elemente unsrer Erdkruste einst an Wasserstoff gebunden gasförmig 
existirten, ist eine Hypothese, die den neueren chemischen Anschauungen und 
den Erfahrungen der astronomischen Spectralanalyse noch am besten entspricht. 
Nimmt man an, dass einmal jeder Stern die Phase des glühendgasförmigen 
Zustandes durchgemacht liabe, so sind es nur die in neuerer Zeit immer 
mehr entdeckten Wasserstoffverbindungen der Metalle, an die wir Folgerungen 
knüpfen dürfen, weil sie, soweit unser Wissen reicht, nicht blos die leichtest 
herzustellenden, sondern meist auch die alleinigen gasförmigen Metallver- 
bindungen sind; wenn wir dieselben noch nicht alle kennen, so liegt dies 
daran, dass wir bei so enormen Hitzgraden, wie sie früher existirt haben, weder 
chemisch-physikalische Versuche anstellen, noch dabei beobachten können. 

Mir ist zum wenigsten die Ablagerung der primitiven Feldspathgesteine, 
des Granites, des Gneisses etc. und des Urkalkes aus überhitzten Wässern un- 
denkbar; denn erstens existirt überhaupt nicht im Entferntesten soviel Wasser, 
um die schwer löslichen — wenn überhaupt löslichen — Silicate aufzulösen, 
und zweitens wüsste ich nicht, wodurch man die Ueberhitzung der Wasser, 
die möglicherweise eine starke Lösungsfähigkeit bedingen könnte — dies ist 
übrigens eine durch Experiment zu widerlegende Hypothese -— erklären wollte. 
Es ist ja richtig,' dass man Wasser im Pap in 'sehen Topf glühend machen kann, 
aber es ist ebenso richtig, dass es sich, wenn der hierzu nöthige Druck nicht 
vorhanden ist, wenn es z. B. durch glühendes Eisen geleitet wird, chemisch 
zersetzt, indem Wasserstoff frei wird und sich Eisenoxyd bildet, wie denn 
überhaupt Wasser ebenso gut wie Kochsalz meist in Glühhitze, z. B. wenn mit 
feuchtem Sand geglüht, in seine Elemente zerfällt. 
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Die H}*pothe8e, dass eine besondere vulkanische Erstarrangskraste die 
Erde jemals bedeckt habe, auf der sich die Feldspathgesteine als Sedimente 
niederlagerten, ist unwahrscheinlich, weil man von jener Kruste noch nicht 
eine Spur gefunden; sie wird nur theoretisch angenommen, weil man sie znr 
neptunischen Entstehung der Granite etc. braucht. Dass überhitzte Wasser 
nicht auf einer noch heisseren Gesteinskruste existirt haben konnten, werde 
ich nun zu beweisen suchen. Von aussen her kann ein solches theoretisches 
Urgesteinsmeer keinen Druck gehabt haben; es kann also auch nicht überhitzt 
gewesen sein und die Silicate und Kalke nicht stärker gelöst enthalten haben 
als jetzige Gewässer. Gase haben das Bestreben, sich aUseitig auszudehnen 
und üben keinen grösseren Druck aus, als den, den die Anziehungskraft der 
Erde bedingt; letztere wirkt aber auch auf das Wasser gleich stark, sodass nur 
ein Verdrängen der verschieden schweren Substanzen nach dem specifischen 
Gewicht, eine Anordnung der schwereren Substanzen nach dem Erdcentmm 
zu stattfindet. Luft, weil sie leichter ist, kann Wasser nicht einmal ver- 
drängen, geschweige denn pressen; Gase können überhaupt durch eigenen 
Druck aus sich selbst, indem sie einem glühenden, festen Körper auflagern, keine 
überhitzte Flüssigkeit veranlassen; eine solche kann nur durch Einschluss in 
einem im Verhältniss zur Expansionskraft derselben festen Körper sieb bilden. 

Stelle man sich nur die Sache klar vor: wären die Gesteine einmal alle 
im heissen Wasser gelöst gewesen, so konnte über diesem Meer doch nur eine 
Atmosphäre übrig geblieben sein, wie die heutige plus der gasförmigen Ele- 
mente, aus denen die jetzige organische Welt zusammengesetzt ist, sodass 
eine solche Atmosphäre vielleicht um ein Viertel vermehrt und nur noch mit 
mehr Kohlengasen belastet gedacht werden könnte. — Wenn man aber die 
Kraft erwägt, welche das erhitzte Meer abhalten sollte, gasförmig zu werden, 
so ist eine solche Atmosphäre doch nicht im Entferntesten genügend, diese 
Kraft darzubieten. 

Die glühende Atmosphäre, aus der ich die Bildung der Urgesteine an- 
nehme, bedarf auch keiner äusseren Compression; die thatsächlich stattfindende 
Anziehungskraft des uns unbekannten, aber schwereren Erdinnern genügt, dass wir 
uns vorstellen, wie aus der feuerglühenden Gashülle, die ursprünglich fast nur die 
chemischen Elemente in WasserstoflEverbindungen enthalten haben dürfte, zuerst 
die am schwersten schmelzbaren Elemente oder Verbindungen, welche schon 
bei höheren, uns unmessbaren Temperaturen erstarren*), sich in festem Zustande 

*) Ob der glühende Erdkern aus uns bekannten chemischen Elementen und 
woraus er überhaupt besteht, ist noch zu erforschen. Man nimmt meist an, deiss er 
glühend-flüssig sei, weil gelegentlich Laven aus ihm herausgepresst werden. Letz- 
tere Folgerung scheint mir nicht richtig zu sein. Ich werde später aus mikrosko- 
pischen Untersuchungen beweisen, dass der Erdball nie feuerflüssig war, jetzt will 
ich andere Gründe anführen. — Wir kennen von unsrem Erdball nur so viel — um 
einen beliebten Vergleich zu gebrauchen — als vom Ei die Schale. Und diese 
Schale der Erde besteht vorwiegend aus Feldspathgesteinen ; wurden diese von der 
grösseren Hitze des Erdinnern unter geringer Wassereinwirkung nur wenig ge- 
schmolzen, so zeigen sie, nachdem sie nacn oben durch die abgekühlte, infolge dessen 
rissig gewordene Erdkruste hervorgepresst wurden, keine blasig-schwammige Structur, 
sind nicht von häufigen Auswürflingen begleitet, wie Laven, sondern lassen sich als 
ältere eruptive Gesteine, z. B. gewisse Granite, Phonolithe, PorphjTC erkennen. 
Heutzutage kommt aber nur Lava aus Vulkanen und* nie ein gleicnmässig dichtes 
üjrigenes oder ein fremdes Gestein, trotzdem nach Ausfluss der Lava die Canäle der 
Vulkane keineswegs verstopft sind. Es lässt sich daraus folgern, dass jetzt im Erd- 
innern nichts mehr feuerflüssig, sondern alles nur glühendfest sei. Die eigenartige 



Digitized by VjOOQ IC 



— 103 — 

üiiederschlugen, denen dann die leichteren, ebenso noch aus glühender Atmos- 
phäre entstandenen Silicate, anfangs vielleicht in plastisch -krystallinischem 
Zustande, auflagerten. — Gletscher sind auch fest, plastisch und haben 

Eyrohydraulische Entstehungsweise der heutigen Eruptivgesteine, also der Laven, 
edarf noch einiger Erörterung. Lava ist stets blasig infolge Wasserdampf, der 
auf glühende geschmolzene Feldspathgesteine einwirkte. Die Heutigen vulkanischen 
Erscheinungen können nur durch Wasser veranlasst gedacht werden: 1), weil nur 
d.urch Wasser modificirte geschmolzene Felsen, also Laven, aus dem Erdinnem her- 
vordringen und 2), weil Vulkane jetzt nur noch in Meeresnähe existiren. Ich stelle mir 
den Sachverhalt' so vor: das Innere des Erdballs ist fest, obwohl glühend; der 
Olobus war einmal ganz glühend und erkaltete durch äussere Abkühlimg, muss also 
nach dem Mittelpunkt immer heisser sein, ohne dass man sich desshalb den Erdkern 
flüssig zu denken braucht; denn erstens kennen wir bereits feste Körper, die nicht 
schmelzbar sind, und zweitens dürfen wir über Eigenschaften von Körpern im uns 
unbekannten Erdinnem überhaupt nicht urtheilen, zum mindesten nicht behaupten, 
dass diese unbekannten Körper des Erdinnem feuerflüssig sein müssen. Umge- 
kehrt, wenn gemäss der allgemeinen Ansicht der Erdkern flüssig wäre, so müsste man 
«ich wundem, dass heutzutage nur so wenig vulksnische Erscheinungen vorkommen, 
ferner müsste infolge der Erdrotation das blühende innere Fluidum fortwährend 
gemischt, allenthalben infolge erleichterten Wärmeaustausches von fast gleich hoher 
Temperatur gedacht werden. Nimmt man aber letzteres an, so käme ein Fluidum, 
das infolge des Wärmeaustausches verhältnissmässig viel glühend heisser gedacht 
werden müsste, fortwährend mit der erstarrten Erdkruste in Berührung, müsste die- 
selbe öfter abschmelzen und mit und nach Lavener^ssen bei Eru]>tionen zu Tage 
treten ; das ist aber nicht der Fall. — Ich erinnere hier an ein physikalisches Expe- 
riment: lässt man eine schräge Köhre, in der Quecksilber, Wasser, Luft sich oe- 
finden, rotiren, so wird das Quecksilber emporgeschleudert; rotirende Fluida 
werden umgekehrt zu ihrem Gewicht weggeschleudert, die schwersten zuerst und 
am weitesten; so ist früher der Mond abgeschleudert worden, als die schweren in- 
neren Massen auf ihrer Oberfläche noch etwas flüssig - plastisch waren, denen die 
flühende Urgesteinskruste in gleichem Zustande auflagerte. Es zeigt uns obiges 
Ixperiment, dass rotirende schwere Fluida sich nicht im absoluten Gleichgewicht 
wie rotirende feste Körper erhalten; bei irgend einer Störung, vielleicht durch 
stärkere Attraction bei grösserer Annäherung eines anderen Sternes, müssten wiederum 
Massen dieses Fluidum abgeschleudert werden oder, da inzwischen die Erdkruste 
erdfest wurde, müssten umwälzende, gewaltsame Katastrophen hierdurch entstehen; 
dies ist aber in historischen Zeiten unbekannt; deshalb ist es wohl richtiger, anzu- 
nehmen, das Erdinnere sei jetzt fest, wenn auch glühend. 

Es dringt nun fortwährend Tageswasser, meist aber Meereswasser an wenigen 
Stellen in das glühend feste Erdinnere ein; dieses dehnt sich dann um das Mehr- 
hundertfache seines Volumens aus, wenn es Hohlräume im Erdinnem findet und 
zersetzt sich in passender Hitze chemisch, soweit es nicht wieder Abzug durch Vul- 
kane findet. Fast alle Vulkane, die ich kennen lernte, namentlich auch alle auf 
Java, sind eigentlich nur Solfataren; das heisst, es entweichen aus ihnen sehr viel 
Wasserdämp^ und verhältnissmässig sehr weni^ Dämpfe von Schwefel, Schwefel- 
wasserstoff, Schwefelsäure und Salzsäure, soweit letztere nicht bereits beim Auf- 
steigen unterwegs an die Felsen wieder chemisch gebunden sind. Um grössere 
Krater, z. B. am Tankubanprahu auf Java ist die Waldvegetation infolge 
der Säuredämpfe halb vemichtet. Alle diese Dämpfe aber lassen sich nur aus 
chemisch zersetztem Meereswasser ableiten, das ausser Chlorverbindungen noch 
Schwefel im Gyps aufgelöst enthält. So lange nun wenig Wasser eindringt und die 
Vulkankanäle nicht total verstopft sind, so wird dies Wasser ohne spürbare vul- 
kanische Erdbeben wieder abgeleitet; im entgegengesetzten Falle indess, wenn ein- 
mal grössere Menden Wasser in's glühende Erdinnere gelangt sind und dort zersetzt 
werden, reicht die mehrhundertfache Ausdehnungsfähigkeit, die Spannkraft der 
Wasserdämpfe, noch vermehrt, weil chemisch zersetztes Wasser um 72 Volumen in 
seinen Elementen zunimmt (denn 2 Vol. H-a 0=Gas geben zersetzt = 2 Vol. H. -f 
l Vol. 0-Gas) aus, um Spalten und Hohlräume zu schaffen, also die Erdfeste in ihren 
Lagerungsverhältnissen zu verschieben ; die Gase von H und O gelangen dann vielleicht 
in höhere, minder heisse Räume, wo sie sich als Knallgas entzünden können, wieder 
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analoge Entstehung, nur in anderer Temperatur, indem sich aus der Luft 
Schneekrystalle ausscheiden, die nachher bei etwas höherer Temperatur 
unter Mitwirkung der eigenen Schwere zusammensintern. 

sich chemisch zu Wasser verbinden (denn in derselben Glühhitze, wo sich Wasser 
chemisch zersetzt, können sich seine Elemente nicht wiederum verbinden» und dabei 
eine unmessbare Hitze veranlassen, die Feldspathgesteine zum Schmelzen bringen, 
zu Laven umwandeln, w&hrend das wiederum condensirte Wasser in die tieferen 
glühenderen Schichten des Erdkerns zurückgeht und sich abermals chemisch zer- 
setzt. Derart muss dann das Wasser dort wiederholt revoltiren, bis es sich sammt 
den abgeschmolzenen Gesteinen durch die verstopften Vulkankanäle gewaltsam Aus- 
gang verschiÄt hat. Nachher aber tritt Buhe ein, wasserfreie pyrigene und nament- 
lich fremde, spezifisdi schwerere Gesteine folgen nicht nach. 

Lavaergüsse sind selten in unserer Periode und von nachträglicher Ruhe be- 
gleitet. Ausserdem sind mpnche Vulkan ausbrüche, die in Europa als glühende be- 
trachtet werden, nur Kraterseedurchbrüche gewesen, z. B der sogenannte Ausbruch 
des Vulkan Klo et auf Java, also gar nicht plutonischer Natur. Ich w. r damals 
in der Nähe des Kloet. Die Insel Java, welche als äusserst vulkanisch ^ilt, ist 
ruhiger mit ihren meist erloschenen Vulkanen, deren ich eine Anzahl besucnte, als 
man nach Junghuhn'schen, zuweilen schöngefärbten Schilderungen glaubt. 

Dass heutzutage eine Abschmelzung der Felsen im Erdinnern stattfindet, geht 
daraus hervor, dass die heutigen Eruptionsgesteine viel mehr glasig und geschmolzen 
sind als frühere Ausbruchsmassensteine; es bedingt dies eine grössere Hitze im 
Erdinnern als in frühesten Zeiten, die also nur nachträglich erst hmeingebrachl sein 
kann, durch Knallgas veranlasst ist; denn z. B. Granit, Felsitporphyr, Felsitpech- 
stein, Bhyolith und Obsidian sind nur aufeinander folgende, eruptive Modifica- 
tionen eines und desselben Gesteines. Wie anders waren früher die Verhältnisse, 
als der Globus noch nicht so sehr abgekühlt war, als die Erdkruste zum Theil noch 
glühend-plastisch und nur die obere Schicht erkaltet-fest war! Kam dann Wasser 
ins Erdinnere, so konnte die Spannkraft desselben leichter wirken und grössere Um- 
wälzungen hervorbringen, die Abschmelzungen der noch heissen Gesteine fanden 
leichter und umfangreicher statt oder waren in frühesten Epochen fast gar nicht 
nöthig ; war einmal nach oben ein Canal gebrochen, so flössen die älteren eruptiven 
Gesteine, in denen das minder revoltirende Wasser nur durch kleine Poren und wenig 
Glaseinflüsse noch erkennbar ist, oft in so grossen Mengen aus, dass ungeheure Länder 
davon bedeckt wurden und anderseits in Wechselwirkung; Continente versanken. Wenn 
jetzt im Erdinnern, wie ich oben zeigte, vor Eruptionen mehr Hitze stattfinden 
muss, als früher, so kann das ^Erdinnere in seinen oberen Theilen auch nicht mehr 
plastisch-halbflüssig oder krystallinisch-breiartig sein wie früher, sonst müsste bei 
Eruptionen mindestens ebensoviel ausfliessen als ehemals. Ich sagte , das Wasser 
habe früher im Erdinnern minder revoltirt; dies muss sein, weil es minder lan^ 
und minder fest im Erdinnern gefesselt wurde als jetzt. In frühesten Zeiten, aU 
die Erdrinde noch ziemlich plastisch war, konnte eingedrungenes Wasser sich 
ähnlich, wie man es an Salsen sieht, deren oberste Krusten oft auch hart sind, re- 
lativ leicht Röhren nach oben zu bilden; deshalb brauchte es im Erdinnern nicht 
so zu revoltiren, es zersetzte sich nicht so viel oder nicht so oft zu Knallgas; des- 
halb sehen wir die älteren Eruptivgesteine nicht blasig und nur mit wenig mikros- 
kopischen Glaseinschlüssen; sie flössen durch diese Bohren oder auch Spalten dann 
aus, weil sie so wie so noch körnig -breiartig, glühend-plastisch waren, von solch 
dicker Consistenz, dass sie sich selbst dann als Dome auftnürmen konnten und durch 
ihr eigenes Gewicht die Bohren stopften, falls nicht ein anderwärts nachsinkender 
Erdtheil noch mehr herauspresste. War früher Wasser meist nur Veranlassung zu 
Eruptionen, so ist es heutzutage nicht blos dieses, sondern auch die Ursache der 
Eruptivgesteine, weil es diese zuvor erst schmelzen muss. *— 

Ich halte es nicht für unmöglich, dass im uns unbekannten Erdkern noch uns 
neue, fremde chemische Elemente existiren. Vielleicht findet die Astralphysik solche 
durch Spectralanalyse künftig in solchen Sternen, die noch in der ersten Phase des 
glühendgasförmigen Zustandes sind, in planetarischen Nebeln. 

Physiker berechneten die mittlere Dichte dtr Erde = 0,577, während Wasser 
Ä 1, die Feldspathgesteine durchschnittlich = 2,5 spec. G. haben; es muss also 
der Erdkern dichter und mindestens doppelt schwerer als z. B. Granit sein. Da 
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Das Wasser muss, weil es nie tiberspannt war, über der heissen 
Erdkraste gasförmig gewesen sein nnd hat sich erst nach Abkühlung derselben 
vielleicht zu Ende der huronischen Periode niedergeschlagen; in der später 

nun etwas andres als veränderter Granit oder analoges Gestein nicht aus der Erde 
bei Vulkaneruptionen hervorgeflossen ist, ist es auch nur wahrscheinlich, dass das 
Erdinnere fest ist und aus uns fremden Stoffen besteht. Vermuthlich ist es je 
näher dem Mittelpunkt, um so fester und schwerer, vielleicht auch um so heisser. 
Da wir efFectiv nichts über das Erdinnere wissen, dürfen wir die Progression dieser 
Eigenschaften nach dem Erdmittelpunkt zu kaum in Zweifel ziehen ; denn soweit wir 
Schwere und Wärme unseres Erdballes kennen^, findet Progression statt und mit 
der starren Festigkeit, muss es, selbst wenn man von der Progression : Luft, Wasser, 
Massengesteine abstrahirt, als die Siiicatkruste noch glühend-plastisch war, eben- 
falls der Fall gewesen sein, sonst wäre eben von dem schweren Erdkern damals 
öfters etwas abgeschleudert worden. Wir müssen schon annehmen, dass trotz un- 
geheurer Hitze viele der schwersten Stoffe starr sind, wie auch z. B. Lava und Stahl 
erst bei 1250 — 15000 schmelzen, Kohle und Kalk gar nicht, Kieselsäure und Thonerde 
nur im Knallgasgebläse schmelzbar sind. Doch haben gerade einige der schwersten 
Metalle niednge Schmelz- resp. Erstarrungspunkte, z. B. Blei 330 o, Quecksilber 

— 3Sf^. Und dennoch existirt ein Zusammenhang zwischen Wärme und Gewicht und 
Erstarrung, denn nach dem berühmten Gesetz von Du Ion e und Petit, das für 
die neuere Chemie so wichtig wurde, ist „die spezifische Wärme der chemischen 
Grundstoffe im festen A^gregatzu stände im umgekehrten Verhältniss zu ihrem Atom- 
gewicht*", d. h. doch nichts anderes, als die schwersten Elemente bedürfen der 
geringsten Wärmeabgabe, um bei gleichem Druck und gleicher Erhitzung aus 
gleichförmigem Fluidum sich zuerst starr auszuscheiden und die mindei schweren 
Stoffe erstarren später. Um nun die Differenzen zwischen dem Krystallisations- 
Erstarrungspunkt und dem Erstarrungspunkt, welcher mit dem Schmelzpunkte 
zusammenfällt, zu verstehen, dürfen wir solche chemische Verbindungszustände 
der Stoffe nicht «ausser Acht lassen , in denen sie nebeneinander unter gleichen 
phy8ikaU»chen Bedingungen, z. B. in Kant 's gasförmigem Chaos — das indess 

fesetzmässig combinirt^^sein muss — des Kosmos bei vielleicht 20000® Wärme 
estehen können. Die leicht schmelzbaren schweren Metalle, z. B. Quecksilber, 
Zinn, Bleif Zink haben sich jedenfalls nicht als solche, sondern als chemische 
Verbindungen früher niedergeschlagen, denn wir finden sie auch nicht als Metalle 
natürlich , oder wenn wir sie metallisch finden, sind sie secundäre Desoxydations- 
oder Reductionsprodukte ; z. B. Quecksilber ist nur aus Zinnober entstanden, 
Blei ist in Lava oder Kohlenkalk ein secundäres Heductionsprodukt, wie auch 
Silber sich nur aus Chlorsilber gebildet hat, weil Chlorsilber sich am leichtesten 
auscheidet, sich früher niedergeschlagen haben muss. Auch die homologen Reihen 
der organischen Verbindungen zeigen gesetzmässige Beziehungen zwischen Wärme 
und Aggregatzustand (also Siedepunkt), Schwere und chemischer Verbindung. Er- 
starrungspunkt und Schmelzpunkt ist nicht immer gleich, z. B. wird Wasser bei 

— 18® unter Druck wieder flüssig; manche Metallle^ierungen haben 2 verschiedene 
Schmelzpunkte ; Stereopten von Fenchel-, Anis- und Kosenöl erstarrt bei ganz andren 
Temperaturen als es aufthaut. — Der flüssige Zustand auf der Erde dürfte überhaupt 
erst eine secundäre Erscheinung sein, die entweder bei und nach Abkühlung der Erde, 
namentlich infolge organischer Prozesse auftritt, oder sich nachträglich als Folge 
von vulcanochemischer Wasserzersetzung oder künstlicher Wärmeerzeugung zeigt. 

Mir sind planetar rotirende, feuerflüssige Himmelskörper ohne festen Kern un- 
denkbar. Schnellrotirende Fluida, selbst wenn sie sehr dick sind, werden scheiben- 
förmig; nur ein fester Körper kann rotiren, ohne abzuschleudern und ist er auch 
nur äusserst wenig plastisch, so wird doch durch die enorme Kotaticn eine an 
den Polen platte Kugel daraus. Nur weil der verhältnissmässig ungeheure und 
dabei feste Erdkern auf das dagegen relativ geringe Quantum Meerwasser eine 
überreiche Anziehungskraft ausübt, wird die Abschleuderung des Wassers verhindert. 
Nehmen wir aber — auf K an t's geniale Hypothese der Kosmogonie eingehend, 
sie etwas auszubauen versuchend — an, dass die schwersten Stoffe sich zuerst fest 
krystallisirt aus dem gasglühenden, gesetzmässigen Chaos ausschieden, so folgt die 
weitere Ausscheidung, das Wachsen der Himmelskörper durch Ankrystallisiren leicht. 
Körper ziehen sich proportional ihrer Masse an; gerade die schwersten, dichtesten. 
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erkalteten Atmosphäre sind nur Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensäure neben 
Wasserdämpfen übriggeblieben, aus welchen Grasen sich dann die organische 
Welt entwickelte. — Dass bei Erstarrung eines feuerfltissigen Magma noch gar 
kein Wasser mit letzterem, selbst nicht in Dampfform, in Berührung gekommen 
sein kann, geht daraus hervor, dass eine so entstandene Kruste lavaartig- 
schwammig, porös sein mtisste ~ und eine solche Erdkruste existirt eben nicht. 
Die Lava ist ja den ürfeldspathgesteinen chemisch gleich zusammengesetzt 
und entsteht aus ihnen durch inneres Abschmelzen der Erdkruste ; sie ist blasig, 
weil sie durch Wasser, das von der Erdoberfläche zuweilen» ins Erdinnere 
gelangt, entsteht. Je mehr Wasserdämpfe auf Lava einwirken, desto blasiger 
wird sie und gelangen geschmolzene Silicate — Laven — gar mit vielem 
Wasser in Berührung, so wird — wie ich zeigte — Bimstein daraus. 

Da die Entstehung der Urgesteine nicht neptunisch sein kann, da nach 
Abscheidung der Urgesteine aus glühender Atmosphäre dennoch im Ganzen 
Grossen nichts andres als Gase von 0, N, H2O, CO2 übrig blieb, so scheint 
es schwer erklärlich, dass die Erdkruste nicht lavenartig ist; denn das gas- 
förmige Wasser muss, durch den Lauf unsres Planeten im Weltraum abgekühlt, 
als Regen auf die Erdkruste eingewirkt haben. Wenn man sich aber vorstellt, 
dass die Silicaterdkruste durchaus noch stark glühend war, so muss der nieder- 
gefallene Regen etwa wie ein Tropfen Wasser auf einem glühenden Stück Eisen 
getanzt haben. Dio Wärmeausstrahlung ist aber zweifelsohne eine so starke 
gewesen, dass Regen gar nicht in die Nähe der glühenden Silicate gelangen 
konnte und letztere langsam ungestört, ohne schwammige oder blasige Laven- 
bildung, völlig fest werden konnten; die Abkühlung konnte so langsam erfolgen, 
dass selbst, wenn die Silicate feuerflüssig niedergeschlagen worden wären, sie 
kry Stallini seh und nicht porös, ohne Störung des durch Hitze femgehaltenen 
Wassers, hätten erstarren können, wenn auch nicht zu Granit, Gneiss, Syenit etc., 
weil diese, wenn ,einmal geschmolzen, sich nie wieder als solche ausscheiden. 
Wir dürfen annehmen, dass zwischen der Zeit, in welcher die Silicate sich aus 
der Atmosphäre niederzuschlagen aufhörten und der Zeit, wo sich das Wasser 
als solches zuerst auf der Erdkruste niederschlug, jedenfalls wegen der Abkühlung 
ein unendlich grösserer Zeitraum liegt als nach der Zeit des ersten auf der 
Erdkruste haftenden Wassertropfens bis heute verschwunden ist. Ich wül 
diesen Zeitraum die Mondtrennungsperiode, selenogone Zeit nennen. In diesem 

ersten, festen Ausscheidungen mussten bald an Masse steigend, proportional immer 
, ^ mehr Masse anziehen; da aber feste Körpery^retweniger^RaunTjB^n^men als Gase, 

rnM^MuLj - musste zwischen den einzelnen^Köipem steigend die Menge der Gase abnehmen, 
/^ die Bewegung zwischen ersteren musste sich einstellen; femer da die schwersten Stofle 
auch die besten Wärmeleiter sind, am meisten Wärme absorbiren, da sie meist im- 
schmelzbar sind, musste die Abkühlung inden Zwischenräumen sich immer mehr stei- 
gern; denn die Kälte im Weltenrauna und Gluth im Sterneninnem kann doch nur 
durch Wechselwirkung entstanden sein, da sonst der Kosmos eine ausserweltliche Ab- 
kühlung erhalten haben musste. Mit der wachsenden Centripetalkraft wurden die Reste 
des gasglühenden Chaos zu Nebelringen vereint, die sich vielleicht zu selbständigen 
Himmelskörpern zusammenballten; doch möchte ich bei unsrem Monde nur eine 
Abschleuderung aus der plastisch-heissen Silicatkruste annehmen, weil er keine 
Atmosphäre hat, eine Ausscheidung in früherer Zeit aber die Bedingungen zu einer 
Atmosphäre mitführt und weil er specifisch leichter als die Erde ist, das speciflsche 
Gewicht unsrer Silicaterdkruste wenig überschreitet. (Aber wohin gerathe ich! Leider 
kann heutzutage ein Naturforscher nur Spezialist sein und muss doch zuweilen das 
Gesammtgebiet umfassen. Was hat sonst ein Botaniker über und in der Erde zu 
suchen ? Wie ungern verlässt er das Gebiet der exacten Beobachtung und versucht 
sich in scheinbar ihm fernliegenden Speculationen!) 
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Zeitraum der Abkühlung der Urgesteine in dem trocknen Zwischenräume 
zwischen Erde und feuchter Atmosphäre eines feuerglühenden Globus, 
etwa wie in den Zwischenraum zwischen starkglühendem Eisen und einem 
Wassertropfen, konnten auf fast erstarrter, aber immer dennoch heisser Kruste 
selbst hohe und ungeheuer weite Hinge von Yulkankratem entstehen, welche 
indess nicht lavenartig und kegelförinig aus Laven angehäuft gedacht werden 
dürfen, sondern als Aufblähungen einer glühend -plastischen Masse, aus der 
Gasblasen sich gewaltsam Bahn brechen, wobei sich die Masse um ^o höher 
aufgebläht erhält, je mehr sie abgekühlt ist, je grOsser die aufsteigende Gas- 
blase ist. Solche Blasenkrater erscheinen uns später nach Auswaschung durch 
den Regentropfen, also durch Erosion, als nicht eruptive Berge aus Urgestein, 
als Kesselgebirge und als Thalkessel; doch sind deren nicht viele mehr er- 
halten und selten so deutlich, wie die vulkanischen Bundgebirge auf dem 
atmosphärenlosen Mond. 

Im Tengergebirge auf Java, das in höheren Regionen an Regenarmuth leidet, 
kann man noch ein derartiges Rundgebirge sehen, das noch wenig, stellenweise 
gar nicht in einzelne Bergspitzen gesondert ist. Sind die späteren Yulkankegel 
meist nur Anhäufnngen von Auswurfssteinen, so sind die lavenfreien, ältesten 
Vulkjine reine Blasenringe, Erhebungen, die sich von ersteren meist noch da- 
durch unterscheiden, dass sie vom Kreiskamm einzelne, streberartig und strahlig 
abzweigende Gebirgskämme zeigen. 

Mondtrennungsperiode, selenogone Zeit nannte ich diesen unendlich langen 
Zeitraum der Abkühlung der glühenden Silicat-Erdkruste, bis sich das Wasser 
darauf niederschlagen konnte deshalb, weil es am wahrscheinlichsten ist, dass 
sieb in dieser Periode der Mond von unsrem Globus abgeschieden hat. Denn 
dass er noch in feuerglühendem Zustande sich lostrennte, zeigen uns die zahl- 
reichen erloschenen Mondblasenvulkane und seine Zerklüftungen, die durch Ab- 
kühlung entstehen mussten. Dass dies aber nicht in noch früheren Perioden 
geschehen sein kann, wo also die Auscheidung von Silicaten noch nicht statt- 
gefunden und dieselben als feurige Gase in chemischer Verbindung mit den 
später übrig gebliebenen Gasen von N, 0, H, CO2 noch über dem Erdkern 
existirten, geht aus seinem Gewicht hervor. Da femer der Mond keine Atmos- 
phäre hat, die er besitzen müsste, falls er als Nebelring zur Zeit der glühenden 
Slticatatmosphäre von letzterer abgeschieden wäre und die Elemente zu deren 
Entstehung noch in sich geführt hätte, so bleibt keine andere Annahme übrig, 
als dass er sich aus der glühenden plastischen Silicaterdkruste gebildet habe, 
von ihr abgeschleudert sei*). Da der Mond keine Atmosphäre hat und nach 

*) Aber, wird man sagen, wenn die Anziehungskraft des festen Erdinnern so 
mächtig wirkt, dass selbst die enorme Wassermenge der Ozeane nicht vom Erdball 
abgeschleudert wird, wie ist es dann möglich, dass der Mond durch Centrifugalkraft 
entfernt worden sein soll? Der Mond, der also aus Silicaten bestehen dürfte, die 
zur selenogonen Zeit in plastischem Zustande, analog dem Gletschereise, sich be- 
funden haben sollen? Stellen wir uns jenes heisse Geoplasma wie Meer über die 
Erdkugel verbreitet vor, so wird es sich, wie sich das Meerwasser durch die Erd- 
rotation an der Westseite der Continente staut, an einem damaligen festen Erdtheil 
angehäuft haben; während aber Wasser infolge seiner Dünnflüssiekeit schnell zurück- 
fliesst, das hydrostatische Gleichgewicht schnell wiederherstellt, konnte dies das 
schwerfällige, kaum flüssige, krystallinische Geoplasma nicht thun. Es häufte sich 
einmal an einer Stelle an, wurde, weil es durch seine Masse gewaltig auf das 
heissere Erdinnere presste, an der dem Innern zugewendeten Seite etwas liquider 
und musste schliesslich infolge der durch Anhäufung entstehenden grösseren 
Schwere und der Wirkung der Centrifugalkraft abgeschleudert werden, wooei eine 
gelegentliche, grosse Stemnähe zugleich Einfluss geübt haben mag. 
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Erkaltung der Erdkruste nicht mehr ausgeschieden sein kann, so zeigt er anch 
die vulkanischen Bildungen der selenogonen Periode an seiner Oberfläche, die 
sich auf dem Erdglobus zu jener Zeit genau derartig gebildet haben müssen, 
und die wegen Mangels an feuchter Atmosphäre und infolge dessen auch an 
Regen und dadurch ausbleibender Erosion ungestört, erhalten blieben, weil infolge 
Wärmeausstrahlung eine trockne, hohe Gassäule von Kohlensäure auflagerte. 
Auf der Erde aber befand sich über einer heissen Luftsäule erst die Wasser- 
atmosphäre ; letztere zerstörte in späterer Zeit als Segen die mondartige Erdober- 
fläche jener Periode zum grossen Theil und bildete daraus die Sedimentärgesteine. 

Ich komme nochmals auf die verbreitete Ansicht zurück, dass sich Feld- 
spathurgesteine aus überhitzten Wässern gebildet hätten. Ich zeigte, dass über- 
hitzte Wässer sich nicht gebildet haben konnten, weil kein entsprechender Dmek 
existirt haben konnte; ich will aber auch einmal erörtern, was vor sich ge- 
gangen wäre, wenn überhitzte Wässer auf einer zur neptunischen Erklärung 
nothwendigen, aber idealen Erdkruste, die — ich wiederhole es der Wichtigkeit 
wegen — noch kein Mensch gefunden, aufgelagert hätten. Nun dann müsste 
doch jedenfalls diese Erdkruste, als die Quelle der Wärme für die überhitzten 
Wasser, selbst ungemein heiss und in geringer Tiefe noch glühend-plastiscli 
gewesen sein. Wenn aber feuerflüssige Feldspath-Gesteine mit Wasser in Contact 
kommen, werden sie bimsteinartig. Dann müssten wir in den älteren Feldspath- 
gesteinen viel Laven und Bimsteinreste finden ; das ist aber nie der Fall. — 

Bei der Annahme, dass die Urgesteine plutonischen oder vielmehr gaso- 
genen*) Ursprunges seien, ist mir nur eines noch bedenklich: der ürkalk kann 
nicht als Kalkcarbonat von Anfang an existirt haben, denn starke Glühhitze 
treibt die Kohlensäure aus. Da indess die Urgesteine nicht neptunisch sein 
können, wird sich auch dieses noch erklären lassen. Es ist als wahrscheinlich 
anzunehmen, dass er sich aus glühender Wasserstoffverbindung als Aetzk&lk 
niedergeschlagen ; wie er aber als solcher gestaltet gewesen ist , können wir 
nicht wissen, denn der Aetzkalk, den wir kennen, ist ein secundäres Prodnct. 
Er wird in der zweiten Hälfte der selenogonen Periode, als die Glühhitze so- 
weit abgenommen, dass die vom Aetzkalk aus der Luft absorbirte Kohlensäure 
nicht wieder durch die Hitze vertrieben werden konnte, sich in Kalkcarbonat 
verwandelt haben und das muss noch vor Eintritt der feuchten Niederschläge 
beendet gewesen sein, denn er wechsellagert mit andren Urgesteinen. 

Dass indess im Urkalk die mannigfaltigsten chemischen Processe und 
Revolutionen stattfanden, zeigt der Umstand, dass er von allen Urgesteinen 
die meisten fremden Bestandtheile, Mineralien in sich birgt. Der Urkalk ist 
aber einmal schwachglühend gewesen, ohne seine Kohlensäure zu verlieren; 
dieses beweist uns seine grobkrystallinische Structur, die sich nur bei späteren 
Kalken, beim Marmor gleich findet und die bei letzterem dadurch entstand, 
dass Sedimentärkalk durch Contact mit glühenden, vulkanischen Gesteinen 
metamorphisirt wurde. 

Hiermit haben wir einen Anhalt zur Erklärung zweier auf den letzten 
Seiten erwähnten anscheinend sich widersprechenden Thatsachen: der Mond 

•) Man verzeihe mir diese Wortbildung, aber für ein glühendes Gas hatten die 
alten Griechen noch keinen passenden Ausdruck. Da „entstammen" und „erzeugen' 
meist zwei verschiedene Begriffe sind, empfehle ich künftig den älteren griechischen 
Sprachgebrauch wie bei pyrigen vom Feuer erzeugt und pyrigon feuerei-zeugend, 
also phytogen, gasogen, aus Pflanzen, Gas entstammend, entstanden, selenogon Mond 
erzeugend, bildend. Doch Kosmo- und Gec-genie = — gonie. 
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hat keine Atmosphäre und doch viel Vulkanblasen, die nur durch Gase herbei- 
geführt sein können. Kohlensäure ist nun in allen Urgesteinen mikroskopisch 
und zwar flüssig enthalten — eins der besten Argumente, dass letztere nicht 
neptunisch sein können; damit haben wir wenigstens ein sicher nachgewiesenes 
Gas, das, weil es trocken war und heiss sein kann, die damals noch plastischen 
Gesteine nicht lavaartig umgestalten konnte, womit wir die Yulkaublasen 
erklären können. Dadurch aber, dass der Kalk ursprünglich als Aetzkalk 
existirt haben muss und nachträglich die Kohlensäure absorbirte, ist auch auf 
dem Monde das Verschwinden dieser ursprünglichen Atmosphäre erklärt. Wie 
nun flüssige Kohlensäure sich in den glühenden Urgesteinen gebildet hat, 
ob sie vielleicht nur ein Oxydationsproduct des vorher aus glühenden .Gasen 
niedergeschlagenen, chemisch reinen Kohlenstoffes, des Graphites oder gar des 
Diamanten ist, der, weil er durchsichtig und viel ausgeprägter, deshalb lang- 
samer krystallisirt ist als Graphit, auch wohl älter als dieser sein wird; ob 
noch andre Gesteine, Mineralien in jenen Gluthen gasförmig waren und als 
solche zur Herstellung der gelenogonen Blasenvulkane mitwurkten, anfangs gas- 
förmige Körper, die später mit der fortschreitenden Erkaltung fest wurden 
und aus der Atmosphäre verschwanden — eine Annahme, die gar nicht so 
verwegen ist, wenn man bedenkt, dass gerade im Urkalk, der grossen Re- 
volutionen durch Gase unterworfen gewesen sein muss, viel fremde Bestand- 
theile sich finden — über alles dies, obwohl es nahe liegt, haben wir doch 
noch kein bestimmtes Urtheil, weil die Pyrochemie noch in den Kinderschuhen 
steckt. Uebrigens soll Kalk in reiner Atmosphäre von Kohlensäure geglüht 
nicht zu Aetzkalk werden. Wieweit dies richtig ist, ob es auf frühere Ver- 
hältnisse anwendbar ist, lasse ich dahin gestellt. 

Wie wenig löslich übrigens Kieselsäure in Wasser und wie langsam und 
sparsam sie im Gegensatz zu Kalk aus Wasser sich abscheidet, möchte ich 
aus einer Beobachtung constatiren, die ich an den kieselhaltigen, fast kochen- 
den Gewässern der Geysirs des Yellowstone - Gebietes machte. Ich war im 
Nov. 1874 dort. In einem der Bassins, wo fast ununterbrochen das heisse 
Wasser nachläuft, hatte drei Jahre vor mir ein Yankee seinen Namen nebst 
Datum auf einen glatten, weissen Stein geschrieben, der im Wasser lag, und 
spätere Besucher hatten dies gleichfalls gethan. Nachdem nun drei Jahr fort- 
während Kieselwasser darüber hinweggelaufen war, war der Name doch kaum 
von einer papierdünnen, noch vollständig durchsichtigen Schicht von Kiesel- 
säure überdeckt, vielleicht 0,o mm. stark. Es zeigt dies, wie wenig gelöste 
Kieselsäure in Wasser in der Natur sich findet, so gering, dass das überhaupt 
vorhandene Wasser, selbst wenn es chemisch rein und kochend wäre, nur 
einen undenkbar kleinen Theil der Erdkruste gelöst haben kann. — Auch wenn 
man annehmen wollte, der Quarz und die Feldspathgesteine seien einmal als 
Wasserglas in starker Lösung gewesen und durch Salzsäure zerstört worden, 
-woraus einerseits der Salzgehalt des Meeres und andrerseits der Quarz re- 
sultiren könnte, so existirt doch nicht entfernt so viel Kali und Natron in der 
Natur, um allen Quarz zu lösen, auch fehlen genügende Mengen Chlor, resp. 
Salzsäure, damit soviel Wasserglas hätte zersetzt werden können. 

In den Urgesteinen finden wir neben Silicaten Urkalk. Wären diese zu- 
sammen in wässriger Lösung gewesen, letzterer als Bicarbonat, so hätte sich 
der Kalk, weil sich Calciumbicarbonat schnell zersetzt und schnell Kalk ab- 
scheidet, zuerst ablagem** müssen, und müsste den Silicaten unterlagern. Das 
ist aber nicht der Fall. 
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Man verzeihe mir diese weitläufigen, z. Th. elementaren Auseinandersetzungen, 
aber ich musste, um die allgemein verbreitete Ansicht, dass das Meer stets 
salzig war, zu widerlegen, soweit ausholen, und auch die Ansicht — welche 
viele Anhänger hat — widerlegen, dass Urgesteine neptunisch sind. 

Es wäre ein Irrthum, sich die erste krystallinische Kruste der Erde alg 
Ebene vorzustellen. Abgesehen davon, dass damals die Erdkruste noch sehr 
heiss und deshalb minder dick und fest, infolge dessen Schwankungen und 
Revolutionen mehr unterworfen war, setzen sich viele krystallinische Nieder- 
schläge, sei es aus feuer- oder wasserflüssigem, aus glühend- oder kalt-gas- 
förmigem Fluidum, wie die Wintereisblumen am Fenster gebirgszugsartig an: 
von einem Knotenpunkte strahlen Aeste aus, an denen die nächsten Krystal- 
lisationen stattfinden. So sind vielleicht manche Urgebirge entstanden; deren 
Bestandtheile, Feldspath, Quarz, Glimmer, Hornblende müssen in der Hauptsache 
gleiche Erstarrungstemperaturen haben, weil sie sich zu gleicher Zeit aus 
glühenden Gasen niederschlugen. Sie lagerten sich crystallinisch wie Fenster- 
eisblumen auf dem schwereren, bei noch höherer Temperatur bereits nieder- 
geschlagenen, krystallisirt-plastischen — ich erlaube mir nochmals wegen dieses 
Zustandes an den Vergleich mit Gletschereis zu erinnern — Kern der Erdkugel. 
Diese Urgebirge sind seltener, weil sie durch ihre Schwere die damaligen 
dünne, festere Kruste leicht zerbrachen und wieder versinken mussten. Derart 
stelle ich mir also die Entstehung der primitiven und eigentlichen Urgebirge 
vor im Gegensatz zu den häufigen Erosionsgebirgen, die durch Hebung von 
Erdtheilen entstanden, indem sich an den dadurch entstandenen Spalten Platean- 
ränder am höchsten erhoben, an denen dann später durch den fallenden Regen- 
tropfen Berge und Gebirgszüge (Ktistengebirge) isolirt wurden und werden. 
Aehnlich den Eisblumen an Fenstern setzt sich iÄ den heissen Geysirquellen 
des Yellowstonegebietes noch heutigen Tages der Quarz gebirgszugsweise en 
miniature ab ; und wie wir bei Eisblumen aus kalter Luft, bei Quarz in heisseiu 
Geysirwasser, bei Wismuth aus schmelzendem Metall Gebirgsknoten- und Gebirgs- 
zugs-ähnliche Krystallanhäufungen entstehen sehen, ebenso halte ich es für 
nicht unmöglich, dass dies bei Urgesteinen aus glühender Atmosphäre stattge- 
funden hat. — Nun giebt es aber noch eine dritte Art von Bergen und 
Plateaux der Entstehung nach, die der Dome oder der Kuppelberge der älteren 
eruptiven Gesteine, namentlich des Granites, wie sie am grossartigsten am 
Yosemite-Thal in Californien ausgebildet sind und die ich wie Phonolithberge 
und Porphyrkuppen entstanden betrachte, indem die unteren Schichten der 
Erdkruste, die der grösseren Hitze des Erdinnem mehr exponirt sind, halbfltissig- 
plastisch durch Abkühlungsspalten hervorgepresst wurden. Früher habe ich 
bereits die Entstehung der selenogonen Rundgebirge im Gegensatz zu modernen 
Vulkankegeln erwähnt; auf die durch spätere Störungen der geschichteten 
Sedimentärgesteine, namentlich auf die infolge Erdabkühlung entstandenen 
Faltungen, Biegungen oder Spaltungen, Verwerfungen und die dadurch ver- 
anlassten Längsthäler, Berge brauche ich hier wohl nicht näher einzugehen. 
Die Ursache der Entstehung der Berge und Gebirge ist. wie ich zeigte, man- 
nichfaltig. — Ich meine nun, wenn Kochsalz sich wirklich auf den azoischen 
Gesteinen vor Niederschlag des Wassers lagerweise angesammelt hätte, müsste 
es infolge der verschiedenartigen, ^älteren Erdrevolutionen, die in dieser kry- 
stallinischen Urgesteinskruste vor dem Wasserniederschlag stattfinden mussten, 
zuweilen auch noch in den Urgesteinen selbst in grösseren Mengen hermetisch 
gegen Wasser abgeschlossen zu finden sein; das ist aber nicht der FaU. Selbst 
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als das erste Wasser auf die noch warme Erdkruste fiel, lief es doch zunächst 
in die Abkühlungsspalten und musste dadurch Eruptionen halb flüssiger, glühender 
Gesteine veranlassen; wäre nun Kochsalz vorher aufgestapelt gewesen, so fände 
es sich derart zuweilen von den ersten eruptiven Gesteinen umschlossen. 

Da dies nie der Fall ist, wird die Ansicht hinfällig, dass Steinsalz ein 
primitives Gestein sei, durch dessen Auslaugung das Meer sofort salzig ge- 
worden wäre, üebrigens ergiebt sich aus der constanten Eeihenfolge der 
Lagerungsverhältnisse von Gyps, Steinsalz und Abraumsalzen, dass diese 
Mineralien nur Ausscheidungen aus verdunsteten Meeresbecken sind ; Verhältnisse, 
auf die ich noch ausführlicher zurückkomme. 

Neptunische Entstehung der Urgesteine bedingt eine gleichmässige 
Bedeckung der Erdkugel mit Wasser. Das ist aber ein Zustand, der nie statt- 
g^efnnden haben kann. Ich möchte mich nicht einmal der extremen Ansicht 
anejchliessen, dass die eben erst abgekühlte Urgesteinskruste gleichmässig mit 
Wasser bedeckt gewesen sei, weil das Material für die Sedimentärgesteine 
der Silurperiode, also Sand und Thon zu Sandstein, Thonschiefer und Grau- 
wacke als Zersetzungsprodukt der Urgesteine, nicht ohne Mitwirkung des 
SauerstojQfes und der Kohlensäure, der Luft, keineswegs unter Wasser ent- 
standen sein kann. 

Unantastbare Beweise, dass Urgesteine weder plutonischen noch neptu- 
nischen Ursprunges sein können, sondern sich aus glühenden Gasen auskrystalli- 
sirten, haben uns mikroskopische Untersuchungen im letzten Decennium 
gebracht. Es finden sieh in den granitischen Quarzen winzig kleine Flüssig- 
keltseinschlüsse, die nicht von aussen eingedrungen sein können, von ab- 
sonderlichen Eigenschaften; namentlich sind für unsre Betrachtungen die im- 
proportionalen LibeUen, femer die Chlornatrium- und Apatiteinschlüese, sowie 
die flüssigen, aber mutterlaugenfreien Mineralien, schliesslich das Fehlen von 
Glaseinschlüssen und Poren wichtig. Da die mikroskopische Geologie noch 
eine wenig bekannte Disciplin ist, verweise ich auf F er d. Zirkel' s „mikros- 
kopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine, 187 3 , woraus ich nach- 
stehende Mittheilungen schöpfte, um meine Folgerungen anzuknüpfen. 

Bei der Krystallisation irgend welcher Substanz finden, wie namentlich 
H. C. Sorby durch Experimente zeigte, Mutterlaugeneinschlüsse statt; geschieht 
nun die Krystallisation aus heissem Fluidum und erkaltet alsdann der Krystall, 
so zieht sich die mikroskopisch eingeschlossene Flüssigkeit infolge der Ab- 
kühlung zusammen und entsteht dadurch ein luftleerer Hohlraum, Libelle ge- 
nannt, die sich ausserordentlich beweglich im Fluidum zeigt. Bei Ausscheidung 
des Krystalles aus heisser Mutterlauge muss die Grösse der Libelle stets in 
genauer Proportion zum Volumen des Mikrofluidum sein. Das ist nun aber 
nicht bei den granitischen Quarzen, die von derartigen Flüssigkeitseinschlüssen 
wimmeln, der Fall; dort sind die Libellen improportional unter Verhältnissen, 
die nicht gestatten anzunehmen, dass etwas Mikrofluidum aus dem Einschluss ent- 
wichen sei. Es geht daraus hervor, dass die Urgesteine nicht aus einer heissen 
Flüssigkeit auskrystallisirt sein können, sondern, dass dabei heisse Gase, die bei 
späterer Abkühlung ungleiche Mengen Flüssigkeit ergaben, und auch Gase, die gar 
keine Flüssigkeit lieferten, thätig waren. Erwärmt man diese Mikrofluida, so ver- 
schwindet vorübergehend das Vacuum, die Libelle, ebenso etwaige Salz^ystalle; 
nach dem Erkalten treten die LibeUe und die Kry stalle, letztere oft in ver- 
änderter Gestalt — z. B. aus mehreren kleineren entsteht ein grosser — und 
in anderer Lage wieder zum Vorschein. Indess bei verschiedener Erwärmung 
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hat sich gezeigt, dass nicht alle Libellen bei gleicher Temperatur ver- 
schwinden; wie J. A. Phillips nachwies, differirte dies zwischen 180 — 362" 
Fahrenheit und manche Libellen verschwanden selbst dann noch nicht. £b 
zeigt dies also, dass verschiedenartige, flüssig gewordene Gase ursprüng- 
lich im Quarzkrystall eingeschlossen sind und da dies nebeneinander vor- 
kommt, da femer die Einschlüsse eines und desselben Krystalls oft chemisch 
ungleich sind, ist ein Entstehen der Krystalle aus einer Mutterlauge unmöglich, 
denn dann müssten die Einschlüsse gleich sein. — Doch sind nicht etwa blos 
in den archäischen Quarzen, sondern auch in primitiven Feldspathen, im 
Glimmerkalk, in Topasen, Smaragden solche Einschlüsse vorhanden. Der Quarz 
ist oft sehr reich an improportionalen Libellen. Je langsamer er sich ausschied, 
desto durchsichtiger ist er und desto weniger Libellen besitzt er. — Der Schnee 
hat vielleicht auch nur seine analoge weisse Farbe, seine Undurchsichtigkeit er- 
halten, weil er auch gasoien ist, aus Atmosphäre entsteht und mit mikrosko- 
pischen Luftblasen reich versehen sein dürfce. Kochsalz, das sich am Strand 
aus flachen, lufcbewegten Lagunen absetzt, sieht aus gleichem Grunde weiss, es 
hat viel Mutterlaugen und Lufteinschlüsse; Steinsalz, das in der Tiefe in mit 
Salz übersättigter Lauge langsam auskrystallisirt, hat wenig Flüssigkeits -Luft- 
einschlüsse und ist deshalb durchsichtig. Doch kann Steinsalz, weil kalten. 
ruhigen, wässrigen Ursprunges^ keine oder nur wenige und dann proportionale 
Libellen besitzen. 

Woraus bestehen nun diese Flüssigkeits-Einschlüsse der Urgesteine? Deren 
Natur ist von Vogelsang und Sorby unabhängig voneinander entdeckt 
worden. Erstens aus flüssiger Kohlensäure. Es steht die Anwesenheit der flüs- 
sigen Kohlensäure nicht blos durch chemische Analysen, «ondem auch durch 
optische und spectralanalytische Eigenschaften und namentlich durch ihr merk- 
würdiges Ausdehnungsvermögen bei bestimmten Temperaturen fest Sie dehnt 
sich nämlich bei 30^ C. von 100 auf 150 Volumina, bei 32^ dagegen schon auf 
217 aus, hat also die 7 80fache Ausdehnung des Wassers. Nun kann aber 
flüssige Kohlensäure, also CO-i nicht aus wässriger Lösung entstehen, weil sie 
darin als H>C03 enthalten ist, wie man aus analogen Säuren schliessen 
muss. Wir vermögen nur gasförmige CO2 bei QO und einem Druck von 
36 Atmosphären flüssig zu machen. Indess möchte ich warnen, daraus die 
Folgerung zu ziehen, dass, weil Kohlensäure in gasogenen Gesteinen flüssig 
enthalten ist, sie ihre Entstehung einen ungeheuren Atmosphärendruck ver- 
dankt. Sie müsste nemlich dann auch in grösseren Parthieen, nicht blos 
mikroskopisch, in den Urgesteinen vorhanden sein. 

Doch berechnen wir einmal annähernd den Atmosphärendruck, der existirt 
haben muss, als alles Wasser gasförmig war. Ein Atmosphärendruck unsrer 
heutigen Luft beträgt 15 Pfund =7,5 Kilo pro Quadratzoll; 10"= 7,5 ücm« 
(im Durchschnitt) ; die Wassermenge, wenn sie unsem Erdball gleichmässig be- 
deckt, sei reichlich mit 2000 m. Tiefe angenommen; eine Wassersäule von «7,5 Ücm. 
und 2000.00 m. = 1500000 Cubikcm. Da nun 1 Liter Wasser = 1000 Cubikcm. 
= 1 Kilo ist, so wären dies 1500 Kilo, d. h. da 1 D" 7,5 Kilo Atmosphären- 
druck auszuhalten hat, würde dies 200 Atmosphären entsprechen. — Aber es 
ist unwahrscheinlich, dass verschiedene Atmosphären auf einem' rotirenden 
PlanetQp übereinander lagerten, zumal Gase sich stets — selbst wenn Bewegung 
nicht stattfindet — zu diffundiren bestreben. Wir müssen uns die heutige 
Luftatmosphäre sowohl wie die Wasseratmosphäre als Residuum der cbemiscben 
Prozesse einer glühenden Atmosphäre vorstellen, die bei gasogener Gesteins- 
ausscheidung stattfanden. Wohl während der selenogonen Periode kann die 
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200fache Dampfatmosphäre mit Kohlensäure und Luft gemischt existirt haben, 
von der sich infolge starker Ausstrahlung von Hitze eine unterlagerade, trockne 
Schicht mechanisch getrennt haben muss, nicht aber vorher in der gasogeogonen 
Periode, als sich also in den entstehenden Gesteinen auch flüssige Kohlensäure 
bildete; letztere musste also, wenn man sie als unter einem enormen Druck 
entstanden erklären will, sich nur durch den Druck gebildet haben, den die 
damals gleichmässige Atmosphäre auf sich selbst, resp. auf ihre untersten 
Schichten geübt hat, und der dürfte allerdings ein enormer, mehrtausendfacher 
gewesen sein ; dann müsste aber in den zuerst entstandenen Feldspa^h-Urgesteinen 
viel, in den zuletzt gebildeten wenig oder keine flüssige Kohlensäure enthalten 
sein. — Aber die Natur macht keine Sprünge, die gasogeogone Periode ist 
nicht ohne üebergang zur selenogonen Zeit. Die zuletzt sich bildenden ga- 
sogenen Gesteine hatten dennoch einen fremden, mindestens 200fachen At- 
mosphärendruck. Ob letzterer aber bei Eothgluth genügt, ilm Kohlensäure 
flüssig zu machen, steht dahin, ja es ist unwahrscheinlich, weil einerseits 
sonst in der selenogonen Periode keine trockne Kohlensäureatmosphäre 
direet über der glühenden Erdkruste gewesen sein konnte, die aber schon 
wegen des glühenden Urkalkes dagewesen sein musste, und weil andrerseits 
ein Meer von flüssiger Kohlensäure damals nicht existirt haben kann; denn 
sonst wäre letztere öfter in Urgesteinen in grösseren Mengen eingescfilossen. 
Wir wissen noch zu wenig über den Vorgang chemischer Prozesse bei 
glühend-gasförmigen Körpern. Wir haben kein Recht anzunehmen, dass flüssige 
CO« einfach comprimirt sei, sondern können sie nur, wie wir bei gasogenen 
Einschlüssen noch mehrmals schliessen müssen, als durch chemische Prozesse 
direet entstanden betrachten. Es iat der Wissenschaft förderlicher, die Unwissen- 
heit einzugestehen, als aus offenbar beschränktem Wissen übereilte Schlüsse zu 
ziehen. Wir haben nur schwache Anhaltspunkte zur Erklärung flüssiger Kohlen- 
säure in Krystallen, wenn wir von dem wunderbaren Atmosphärendruck ab- 
sehen, der bei Bothgluth, um Kohlensäure flüssig zu machen, vielleicht ein 
hunderttausendfacher sein müsste. Eins möchte ich andeuten : damit chemische 
Reaction zwischen zwei Körpern stattfinde, bedarf es fast stets einer bestimmten 
Temperatur ; ist letztere nicht passend, so reagiren sie nicht aufeinander. Wenn 
nun zweierlei Substanzen in dem Quarzkrystall, der sich z. B. vor Weissgluth 
aus Gasen auskrystallisirt hätte, eingeschlossen wären und diese zwei Stoffe 
erst bei schwacher Eothgluth aufeinander chemisch wirkten, so müsste Kohlen- 
säure, die sich dabei entwickelte, weil sie im festen Krystall eingeschlossen ist, 
flüssig werden. 

Betrachten wir die nächsten mikroskopischen Einschlüsse, so tritt zunächst 
Kochsalz und Chlorkalium in Gesellschaft einer Flüssigkeit auf, die vermuth- 
1 i c h Wasser ist. Indess sind diese Flüssigkeiten oft sauer und zuweilen tritt 
Salzsäure gar rein als mikroskopischer Einschluss auf und zwar, was nicht zu 
vergessen ist, neben improportionalen Libellen, die den heissen, gasigen Ur- 
sprung anzeigen. Reines Wasser ohne Salze tritt wohl nicht als-Einschluss neben 
Libellen auf; H. Davy wies fast reines Wasser durch Gefrieren und den Auf- 
thanungspunkt, aber nur in zweifellos vulkanischen Gesteinen nach. ~ Findet sich 
wässrige Lösung von Chloralkalien neben Libellen, so kann man aus der Tem- 
peratur, bei welcher die Libelle verschwindet, ungeßihr berechnen, wie stark 
die Lösung ist; Sorby giebt für einen bestimmten Fall, bei Gehalt von 25% 
Cbloralkalien, 219^ C. an. Indess sind die meisten mikroskopischen Flüssigkeits- 
einschlüsse (Mikrofluida) übersättigt und mit Salzkrystallen versehen, ja zu- 
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weilen ohne Wasserbegleitung, sodass man nicht von einer Lösung reden sollte, 
sondern die nebeneinander befindlichen chemischen Stoffe, Floidnm nnd Krystall, 
als Besultate wechselseitiger chemischer Zersetzung betrachten müsste. Es lassen 
sich z. B. folgende Prozesse vermuthen : NaHO + HCl (oder NasO + 2HC1) 
— NaCl + HiO, oderi z. B. NatCOa + 2 HCl — 2NaCl + COj + HtO, 
wofür die gelegentliche Anwesenheit der salzsäurehaltigen Mikrofluida mit Koch- 
salz und mit oder ohne Begleitung von Kohlensäure und wenig Wasser spricht - 
Chlorkalium wurde z. B. von Sorby, (Zirkel 1. c. S. 57 u. 58) in einem Nephelin- 
Erystall ungemein reichlich gefanden ; die Erystallmasse betrug Va des Liquidum 
oder ungefähr viermal soviel, als sich aus einer kochenden Chlorkaliumlösung 
ausscheidet. Daraus kann man schliessen, sagt Zirkel, welch hohe Tempe- 
Tatur bei Entstehung der Nepheline existirt haben muss ; denn sie ist unbedingt 
nöthig, um eine so beträchtliche Menge von Salz aufzulösen. Nach schwacher 
Eothgluth hatten sich vier Krystalle eines solchen Flüssigkeitseinschlusses ge- 
löst -und waren später als ein Ejystall aufs Neue auskrystallisirt. Bei starker 
Rothgluth wurde das Präparat zerstört; wir haben also hiermit einen Anhalt, 
welche Temperatur mindestens geherrscht haben muss, als sich die Urgesteine 
aus glühenden Gasen niederschlugen. 

Wir haben aber auch Beweise, dass die damalige Entstehung der Ge- 
steine nicht aus einer wasserhaltigen Atmosphäre stattfand, dass mithin aneb 
Wasser, wo es sich als begleitendes Mikrofluidum findet, das Besultat wechsel- 
seitiger cheinischer Prozesse ist. Brewster fand nämlich, als er Schwer- 
spathkrystalle schliff, welche eine makroskopische Flüssigkeit enthielten, und 
diese in Tröpfchen ausspritzte, dass jedes Tröpfchen sich in einen festea 
Schwerspath-Krystall von gleicher Grösse umwandelte (1. c. 6 3). Es darf »Iw 
die Beimischung von Wasser gar nicht angenommen werden. Aehnlich ißt 
es beim Flussspath beobachtet. Es ist dies eine Erscheinung, die wir z. B. 
auch bei Rosenöl- und Anisöl-Stereopten-Krystallen kennen ; wenn letztere er- 
hitzt — destillirt — in flüssigen Zustand versetzt sind, findet die plötzliche 
Erstarrung oft dann erst statt, wenn dieses langsam erkaltete Erystallflnidnm aus 
dem abgeschlossenen Raum — einer Flasche — befreit oder letztere ge- 
öffnet wird. Umgekehrt kann man auch gefrorenes Anisöl in gutverschlos- 
senen Flaschen, so lange man den Verschluss nicht öffnet, im Sommer fest 
erhalten, also weit über seinem Schmelzpunkt ; gehört dies auch nicht direct zu 
unsern Betrachtungen, so wirft es doch ein Licht auf die Verschiedenheit der 
Krystallisations> Bedingungen. Man kann also selbst bei starker Kälte Anisöl 
in früher verschlossenen Flaschen flüssig erhalten. Wenn "wir dieselben Eigeu- 
schaften bei anderen Krystallfluida (d. h. Flüssigkeiten, die ohne Residuum, 
ohne Mutterlauge, völlig fest werden können), z. B. bei gewissen geschmolzenen 
Metallen nicht bemerken, liegt es vielleicht nur daran, weil wir diese nicht in 
durchsichtige Flaschen giessen und beobachten können. Es geht nun daraus 
hervor, dass der Schwerspath und Flussspath (und gewiss alle Mineralien der 
Gangspalten, der Erzgänge in Urgesteinen) gasogenen Ursprunges sind und 
ohne Wassereinwirkung entstanden; denn es existirt keine Lösung, a^ß ^^^ 
sie auskrystallisirten. — - Es schliesst* dies natürlich nicht aus, dass Flussspath, 
Quarz etc. ausserdem auch secundären, neptunischen Ursprunges sein können ; denn 
sie sind nicht ganz unlöslich in Wasser und können sich dann auch wie 
Kalk wiederum auskrystallisiren , wobei aber Mikrofluida ohne Libellen 
oder ohne improportionelle Libellen auftreten mtissten; ebenso vennuthe 
Credner, dass Schwerspath neptunisch aus schwefelsauren Alkalien und Wi- 
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therit oder Ohlorbarium entsteht ; dies könnte indess höchstens nur die erdige, 
dichte Varietät sein, da Schwerspath sich so auffallend schnell niederschlägt 'und 
nicht wasserlöslich ist. Das Vorkommen in durch Abkühlung entstandenen Gang- 
spalten lässt indess mehr auf ein späteres, wasserfreies Entstehen durch aus 
dem Erdinnem aufsteigende, heisse Gase sehliessen. 

Es sind als Zeichen früherer gasogenen chemischen Reactionen jene 
Mikrofluida auch recht beachtenswerth, die zweierlei Flüssigkeiten enthalten; 
Brewster fand solche in Topasen; die eine hielt er für einen Kohlenwasserstoff, 
die andere ist jedenfalls flüssige Kohlensäure. Sorby fand zweierlei Flüssig- 
keiten nebeneinander mit Libelle nicht selten in Gangquarzen und Beryllen. Im 
Granitgneiss und Topasen sind ebenfalls mikroskopische Doppeleinschlüsse, von 
denen aber der eine Theil wie fest erscheint, vielleicht ein halberstarrtes Krystall- 
fluidum analog Schwerspath ist. Nach Zirkel hat Letzteres auffallende Aehnlich- 
keit mit Glaseinschlüssen; da diese indess sonst in Urgesteinen fehlen, bedarf jene 
Ansicht noch weiterer Begründung. Auch Wasser findet sich öfters mit viel 
Kohlensäure gemischt und schliesslich sind neben Libellen führenden Mikrofluida 
zuweilen mikroskopische Blasen von reinem Gas im Krystall. Alles deutet auf 
Wechselwirkung zweier chemischen Verbindungen, die wir bei unsren wenigen 
Kenntnissen der Pyrochemie höchstens ahnen dürfen. Waren früher, wie ich 
vermuthe, glühende Wasserstoffverbindungen über dem Erdball, so sind selbst 
Vergesellschaftungen wie flüssige Kohlensäure mit Wasser leicht als Reactionen 
von Kohlenwasserstoffen unter Einwirkung nascirenden Sauerstoffes erklärbar, 
ähnlich auch flüssige Kohlensäure neben Kohlenwasserstoffen. 

So massenhaft — wenn auch dem unbewaffneten Auge unsichtbar — nun 
diese Mikrofluida mit Kochsalzeinschlüssen in Urgesteinen, namentlich Quarzen, 
sind — Pf äff fand n bis l,i8 Prozent—, so sind sie doch so dicht, namentlich 
in dem kanm verwitternden Quarz, eingeschlossen, dass durch Auskochen mit 
Wasser ohne vorheriges Pulverisiren der Gesteine sich keine Spur Chlor nach- 
weisen lässt. — Ausserdem hat die mikroskopische Geologie in vielen Graniten 
den chlorhaltigen Apatit in nadeiförmigen Krystallen als sehr häufigen, wenn 
auch nicht constanten Bestandtheil nachgewiesen; Apatit also, aus dem man 
durch kochendes Wasser auch kein Chlor entziehen kann. Wir sehen mithin 
Chlorverbindungen in den Urgesteinen vorhanden, selbst Kochsalz in mikro- 
skopischen Einschlüssen, nie aber letzteres frei als selbstständige Masse in 
Urgesteinen. Ist letztere Thatsache immerhin auffallend, so muss es doch von 
jeher so gewesen sein ; denn ausgelaugt konnte Salz nicht sein, wie ich früher 
zu zeigen suchte, da es sich eben niemals trotz vieler Revolutionen der Erd- 
kruste in der selenogonen Periode als sichtbarer Einschluss findet. 

Warum sind Chlorverbindungen wohl so mikroskopisch vereinzelt und 
selten in den Urgesteinen? Hätte sich Chlomatrium als solches aus der glü- 
henden Atmosphäre niedergeschlagen, so müssten wir es nicht blos als stellen- 
weise Anhäufungen mitten in Urgesteinen eingeschlossen finden, sondern es 
müsste auch in anderen Krystallen als mikroskopischer Einschluss ohne Wasser 
vorhanden sein, etwa wie es der Apatit ist. Beides ist nicht der Fall; deshalb 
können die verschiedenen Substanzen in Mikrofluida nur Resultate wechsel- 
seitiger Zersetzungen sein. Wenn man die Entwickelung der Granite, Gneisse 
etc. aus einer glühenden Atmosphäre annimmt, muss man berücksichtigen, dass 
Chlor im Verhältniss zu den Elementen, die unsre Erdkruste hauptsächlich 
bilden, also Si, Ca, Na, AI, 0, in zweiter Reihe H, C. Fe, Ka, Mg. S, doch 
ein verhältnissmässig seltenes Element ist, das aber nach dem Fluor die grösste 

8* 



Digitized by VjOOQ IC 



— 116 — 

cbemiselie BrndeßHiigkeit zu allen andern Elementen besitzt, sodass es sich 
zu allererst verbanden haben mnss und in der That finden wir es in allen 
Graniten, Gneissen, fiberfaanpt in allen Feldspathgesteinen nnd Hornblenden, in 
primitiven Thonsehiefem, wo es gemlss seiner Seltenheit uisprOnglich übenll 
zerstreut entweder hermetisch in Mikroflnida ^als Chloralkalien > eingeschlossen 
oder unlöslich in sauren, resp. nicht basischen Silicaten, wo es anstatt oder 
SiOt spurweise chemisch gebunden ist 

Es ist an Silicatgesteine so fest gebunden, dass es, obgleich es sich 
neben Na oder Ka darin befindet, doch nicht als Kochsalz oder Chlorkaliuni 
du];ch Elochen zu entfernen ist, ebensowenig wie aus dem Apatit, in welchem Chlor 
neben Phosphorsäure ^tc. an Kalk nicht wasserlöslich gebunden ist, trotzdem 
Chlorkfllium das wasserlöslichste Salz ist Chlor kann wasserlöslich oder un- 
löslich gebunden sein; ähnlich Verbindungen wie basisch kieselsaures Natron 
oder Kali, also Wasserglas, und kieselsaure Alkalieu, also Glas, von denen ersteres 
in Wasser löslich, letzteres unlöslich ist Erst durch Yerwitterung erhalten 
Quellwasser aus chlorhaltigen Urgesteinen Kochsalz. — 

Die Existenz des Kochsalzes hängt vom Hitzegrad ab; wenn über Both- 
gluth erhitzt, wird es chemisch zersetzt Deshalb muss es sich in den uns 
bekannten Urgesteine etwa bei schwacher Rothglühhitze gebildet haben, was sich 
auch aus S o r b y ' s Untersuchungen über Chlorkalium S. 1 1 4 ergab. Dennoch können 
sich Urgesteine kaum erst bei Rothgluth gebildet haben; denn sie sind erst 
im Knallgasgebläse schmelzbar und bei uns unbekannten Hitzgraden dürften 
sie erst dampfförmig sein. Oder aber man muss annehmen, dass sich ein 
Krystall aus einer kühleren Atmosphäre niederschlägt, als sein Schmelzpunkt 
ist und sein gasartiger Zustand unabhängig vom Siedepunkt ist Dies ist 
bekanntlich beim Wasser der Fall, das zwar erst bei 100** siedet, vorher bereits 
verdunstet, aber unter 0^ erst sich in Schnee verwandelt Es müssen sich die 
Urgesteine vor der Knallgashitze niedergeschlagen haben, weil sich in ihnen, 
wie das Mikroskop lehrt, keine Schmelzflüsse finden; letztere treten erst mit 
den eruptiven Gesteinen auf und zwar um so häufiger, je neueren Datums 
diese sind; parallel damit verschwinden die Mikrofluida immer mehr, woraus 
man nur schliessen kann, dass die Hitze behufs Erzeugung von Eruptionen 
Immer grösser ward, je später die vulkanischen Ausbrüche stattfanden. Je 
grösser sich die Hitze in den späteren Eruptionen entwickelte, je mehr Glas- 
einschlUsse auftreten, . um so mehr verschwinden mit den Mikrofluida auch die 
Kochsalzeinschlüsse, weil sie durch grössere Hitze chemisch zersetzt werden. 
Dafür treten grössere Gasblasen infolge heftiger nachträglicher Zersetzung 
unter Wassereinfluss um so häufiger auf. Es resultirt also daraus, dass die 
Urgesteine sich nicht aus feuerflüssigem Magma gebildet haben; plntonische 
Gesteine müssten Glaseinschlüsse haben, und porös sein, können keine Mikro- 
fluida besitzen. Da dies nun auf Urgesteine nicht passt, können sie auch 
nicht plutonisch sein. (Plutonisch = glühendflüssig, nicht glühendfest). 

Der berühmte englische Chemiker Sir Humphry Davy hat Beobach- 
tungen über Einschlüsse von Flüssigkeiten in Quarzkrystallen bereits 1822 
publicirt (Annales de chimie et de physiquo XXI. 132;; da dies also 
lange bevor die Geologen durch Mikroskopie die Mikrofluida mit Libellen 
fanden, geschah, hat er zuerst in Urgesteinen die Vacuolen, die expansiven 
Gase und die Naphta, (Kohlenwasserstoffe) entdeckt, auch darauf hingewiesen, 
dass Bergkrystaile und Urgesteine nicht neptunisch sein können. Betrachten 
wir seine Untersuchungen mutatis mutandis mit Rücksicht auf den damaligen 
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Standpunkt der Chemie. Es finden sich zuweilen in grossen Bergkrystallen 
auffallende Höhlen, die Flüssigkeit enthalten und die absolut gegen Aussen 
abgeschlossen sind ; die grösste Höhle war von Va Zoll Durchmesser und pyra- 
midal von Gestalt; eine andre konnte, nachdem sie angebohrt war, 7 4,5 örains 
Quecksilber fassen; die Flüssigkeit letzterer Höhle wurde durch 4 8,1 Grains 
ersetzt und ihr Luftraum von 26,4 Grains Quecksilber erfüllt. Sobald die 
Höhlen unter Wasser geöffnet wurden, stürzte in den meisten Fällen das 
Wasser mit Gewalt hinein, was uns den ganz oder theilweis luftleeren Baum 
beweist; der Luftraum einer Höhle wurde einmal durch das gelegentlich der 
Perforation hereinstürzende Wasser von '/g auf ein V25 reducirt; in dem Rest 
des Gases vermuthete er Stickstoff; in der Flüssigkeit fand er Wasser und 
schwefelsaure Alkalien. 

In einem andern Bergkrystall fand er ^/lo der Höhle mit Flüssigkeit gefüllt, 
etwa Vio aber mit einem gespannten Gase ( CO2 ), das sich nach Durchlöcherung 
der Kry stallhöhle um das ungefähr zwölf fache Volumen vermehrte. In der 
Höhle, die '/a Zoll Durchmesser hatte, war Ve des Hohlraums nur mit Flüssig- 
keit gefüllt, die bei der Oeffaung, nachdem in den hohlen Kaum das Wasser ge- 
stürzt war, krystallisirt gerann, (se congelait) und sich trübte, worauf er die Flüssig- 
keit nach Naphta riechend fand und, erwärmt, sie theilweise mit weisslicher Flamme 
verbrannte. — Dagegen fand er die Hohlräume in Chalcedonen, welche aus 
einem nachweislich vulkanischen Gesteine entnommen waren, grösstentheils 
nicht abgeschlossen, sodass Wasser etc. m sie eindringen konnte, auch fand 
er darin ziemlich viel Wasser, das fast rein war und von ihm zu Eis 
krystallisirt wurde. 

Diese meist durchlöcherten, kleinen Blasen in vulkanischen Gesteinen sind 
ein Eesultat der Gluthflüssigkeit : sowohl die Mikrofluida mussten bei der 
grösseren Hitze, die der Feuerfluss von ürgesteiBen bedingt, zerstört werden, 
als auch das von der Erdoberfläche in das glühendfeste Erdinnere eindringende 
Wasser, welches die Gluthflüssigkeit überhaupt »erst veranlasste, musste solche 
Blasen im Schmelzfluss erzeugen. Da nun aber Urgesteine nie solche durch- 
löcherte Blasen besitzen (in Harmonie mit den fehlenden Glaseinschlüssen), 
können sie auch nicht plutonisch sein, trotzdem sie unzweifelhaft bei grosser 
Hitze, vermuthlich über Rothgluth, entstanden sind. Neptunisch können sie auch 
nicht sein, wie ich ausführlich zeigte, mithin muss ein dritter Entstehungs- 
zustand existiren: aus glühenden Gasen kry stallisirten sie aus. 

üeberhaupt, wenn sich je Quarz, Feldspath, Glimmer aus einem glühenden 
Fluidum ausgeschieden hätten, müssten sie es auch heute noch thun, sei es 
entweder aus Lava oder aus im Knallgasgebläse künstlich geschmolzenen Granit 
und Gneiss. Es ist dies nicht der Fall, weil sich beim Schmelzen die chemische 
Natur des Granites verändert; statt eines Gemenges dreier chemisch verschie- 
dener Mineralien entsteht mehr oder minder eine einzige chemische Verbindung : 
die Lava, der Basalt, der Obsidian, also Glasarten, die einen bedeutend niedrigem 
Schmelzpunkt haben als die einzelneu Bestandtheile des Granites und Gneisses, 
aus dem sie doch entstanden, nämlich 1200—1500^, während letztere kaum 
im Enallgasgeblase schmelzen, was im Innern der Erde durch Druck befördert 
zu werden scheint, ünsre Urgesteine können nie feuerflüssig gewesen sein, sie 
sind es erst nachträglich durch Wassereinfluss bei Glühhitze und Druck zu- 
weilen geworden, sie , müssen mithin, da sie dennoch unter enormen Hitzgraden 
entstanden, aus Gasen auskrystallis'.rt sein. Die Mikroskopie bewe'st also 
indirect, weil sie zeigt, dass Glaseinschlüsse in Urgesteinen fehlen, dass das 
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Erdinnere nicbt feuerflüssig ist. Weiterhin dürfen wir daraas folgern, dass über- 
haupt kein feuerflüssiger Zustand des ganzen Erdballes stattgefunden bat, nicht 
etwa blos weil schwerflüssige Körper nicht rotiren können, ohne mindestena 
scheibenförmig zu werden, nicht blos weil nach vulkanischen Ausbrüchen niclit 
das schwerere Erdinnere flüssig nachfolgt, sondern auch, wail wir nur berech- 
tigt sind, die Entwickelung unseres Erdballes in früheren räthselhaften Zeiten 
uns so vorzustellen, wie sie unsren Forschungen gemäss nach diesen Zeiten 
bekannt geworden und enträthselt ist. Eine andre Annahme wäre ein Apell 
an ein Wunder, es wäre Glauben, nicht Wissenschaft. 

Es ist beachtenswerth, dass im Feldspath so wenig Salz und Flüssigkeits- 
einschlüsse sich finden, im Quarz dagegen deren so viele sind. Im Feldspath 
sind die Spuren des ursprünglich vielleicht mechanisch beigemischten Chlors 
offenbar an den Feldspath selbst chemisch gebunden. — Für die Entwickelung 
der organischen Welt ist es von hoher Bedeutung gewesen, dass Feldspath sich 
leicht zersetzt und Quarz sehr schwer. Im Sand sind Mikrofluida mit Koch- 
salz zum grossen Theil noch eingeschlossen. Wäre es anders, so hätten wir 
statt Vl'^^lo vielleicht 6% Salzgehalt im Meer, die Vegetation hätte viel eher 
dem Ozean entfliehen müssen und wäre eine ganz andre geworden. 

Wenn man sich die Urgesteine als neptunisch vorstellt, mtisste eine un- 
beschreibliche Mutterlauge als Meer zurückgeblieben sein : ein Gemisch zahlloser 
wasserlöslicher Salze; aber alle in der Natur sich findenden wasserlöslichen 
Salze, deren im Ganzen doch nur wenige existiren, sind secundäre Produkte 
und meist Hydrate mit Krystallwasser. 

Ich hebe dies hervor, weil man zuweilen der Ansicht begegnet, als sei 
das Salzmeer eine Mutterlauge der Urgesteine. Nun sind allerdings Quarz und 
Feldspath wasserfreie Mineralien, die auch aus wässeriger Lösung in Krystallen 
herzustellen sind ; von Glimmer weiss ich nicht, ob es gelungen ist, ihn künst- 
lich aus Lösung zu erzielen. Man darf also sagen, Quarz und Feldspath 
könnten möglicherweise neptunisch sein, zumal wir deren gasogene Entstehung 
nur hypothetisch behaupten und wohl indirect, aber noch nicht durch Expe- 
rimente beweisen können. Das Fehlen der Hydrate in Urgesteinen halte ich 
dennoch für einen wichtigen Beweis, dass letztere nicht neptunisch sein können. 

Wenn auch Quarz und Feldspath wasserfrei sind und ausnahmsweise nep- 
tunisch sein können, so beweist dies doch keineswegs, dass, wenn man Granit 
und Gneiss sich neptunisch denken wollte, wasserhaltige Salze darin fehlen 
müssen. Ich könnte mir, wenn ich mir die Urgesteine als neptunisch vorstellen 
soll, die Erze, die sich in Begleitung der Urgesteine finden, meist nur als 
wasserlösliche krystallisirte Salze, namentlich die Schwefelverbindungen nur als 
schwefelsäurehaltige Metallverbindungen mit Krystallwasser ausgeschieden denken. 
Eisenvitriol müsste z. B. viel häufiger als Kochsalz existiren; das Meer müsste 
neben Kochsalz namentlich viel mehr Alaun, Glaubersalz und Wasserglas enthalten. 
E3 müssten dann eine Menge Metallsalze in Urgesteinen sich finden, die wir wohl 
künstlich chemisch aus wässrigen Lösungen darstellen können, die aber nie 
in der Natur vorhanden sind. Und weil wir solche eben nicht finden, können 
Urgesteine auch nicht neptunisch sein. — 

Auch darf man sich den Grj phit, der sich in Urgesteinen findet, nicht aus 
Pflanzen entstanden denken, denn er ist krystallisirt, während vegetabilische 
Kohle amorph ist. Der Graphit wird als Beweis angeführt, dass zur ürge- 
steinszeit organisches Leben geherrscht habe; dies halte ich indess für irrig, 
denn der Graphit substituirt hauptsächlich Glimmer, zum Beispiel im 
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Graphitgneiss , theils findet er sich schiefrig zwischen Glimmerschiefer und 
Gneiss. 

Andererseits ist für organisches Leben — das ohne Wasser nnmöglich 
ist — während der laurentischen Zeit angeführt worden, dass es bitnmenhaltigen 
Oneiss giebt. — Bitumen, Erdpech, Petroleum entsteht zwar zuweilen aus 
Pflanzenkohle indirect, in der Hauptsache sind sie aber andrer, directer Ent- 
stehung. Petroleum braucht nicht blos ein directes Destillationsproduct der 
Kohlen zu sein und Erdpech ein Oxydationsproduct des Petroleum, oder Bitu- 
men und Erdtheer ein nachträgliches Zersetzungsproduct in Gesteinen einge- 
schlossener Organismen. Ich bin der üeberzeugung, dass Kohle, wenn sie mit 
Wasser unter Abschluss und unter Druck geglüht wird, sich unter Umstellung der 
Holecüle, unter chemischer Aufnahme von H und 0, in jene Producte verwandelt, 
namentlich auch in aetherlösliche Paraffin- und Erdpechproducte , je nachdem 
wieviel Wasser in der Kohle vorhanden ist und wieviel und welche von den 
Elementen des Wassers sich an den neuen chemischen Verbindungen be- 
theiligen. 

Ich fand am Pechsee auf Trinidad und auf Java bei Surabaya, wo auch 
bituminöser Erdtheer hervorquillt, diese Producte stets in Gesellschaft von. ge- 
brannten Thongesteinen. Asphalt kann am Pechsee kein Oxydationsproduct des 
Petroleum sein, weil letzteres dort fehlt, ebensowenig Petroleum in den Ver- 
einigten Staaten ein einfaches Destillationsproduct aus Kohlen; dazu tritt es in 
viel zu grossen Mengen auf; es kann, wo es in Mengen aus ältesten Ge- 
fiteinen *) hervortritt, nur ein Umwandlungsproduct des Graphites oder Anthra- 
zites sein. Aeltere Kohlen enthalten sehr wenig (3®/o) H und 0, könnten also 
nur wenig Petroleum durch trockne Destillation abgeben. 

Wenn Wasser ins Erdinnere eingedrungen ist, wird es dort in seine Ele- 
mente zersetzt, wobei ein Theil des aus Wasser freigewordenen Sauerstoflfes, 
vermuthlich im Erdinnem durch Metalle chemisch gebunden, absorbirt wird, 
sodass derart vorwiegend nur Wasserstoff zu einem Kohlen- oder Graphitlager 
glühend gelangen kann ; damit ist die Entstehung von vielem Petroleum unge- 
zwungen erklärt. ^ 

Wäre Petroleum in Pensylvanien nur ein allmäliges Zersetzungsproduct, 
80 müssten, da im Devon nur Anthracitlager sich finden, diese naheliegend und 
von einer Mächtigkeit sein, die unfassbar enorm sein müsste, denn Anthracit 
könnte derart höchstens 4% Petroleum erzeugen. Anthracitlager aber sind 
an und für sich selten und wenig mächtig. 

Petroleum bildet sich indess selten auch auf anderem als auf krypto- 
plutonischem Wege. In Kohlenlagern sehen wir es sparsam entstehen und sich 
zu Asphalt oxydiren. Gerade letzteres sparsame Erscheinen ist ein Beweis, 
dass die häufigere Art des Entstehens eine ganz andre ist. Während das 
kryptoplutonische Petroleum entstand, indem grosse Mengen freien Wasserstoffes 
auf fast wasserstofffreien Kohlenstoff einwirkten und so die Lager des 
Letzteren, sei es Graphit oder Anthracit, vollständig chemisch zersetzten 
und aufbrauchten, kommt in Steinkohlenlagern nur soviel oder vielmehr so 

•) In den Oildistricts, südlich vom Eriesee, stehen die unterirdischen Läufe, 
Spalten oder Höhlen mit Petroleum auf ungeheure Strecken miteinander in Com- 
munication, derart dass, wenn in einer Gegend zu viel Oel gepumpt wird, die „Wells" 
in andren Gegenden versagen, sodass Arrangements nöthig waren; in Oilcity z. B. 
pumpt man jetzt nur zwei Stunden täglich und wechseln die verschiedenen Besitzer 
mit der Arbeitszeit. 
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wenig Petroleum vor, als aus dem geringen Quantum des in der KoWe noch 
chemisch gebundenen Wasserstoffes resultiren kann. - Wasser liefert danii 
keinen Wasserstoff an die Kohle ab, es zersetzt sich nicht chemisch. Nur 
indem die Reste von H und bei der Verkohlung der Organismen ent- 
weichen, bildet sich neben gasförmigen Kohlenwasserstoff- und Kohlensauer- 
stoffverbindungen auch etwas Petroleum, also ein flüssiger Kohlenwasserstoff. 
Ausserdem ist solches Petroleum von verschiedenen Oxydationsproducten desselben^ 
Theer und Asphalt begleitet, was sich leicht aus seiner allmäligen Entstehung 
unter Einfluss von mit Sickerwasser oder sonst zugeftihrter Luft erklärt, 
zumal organische Kohlen selbst 6—20% Sauerstoff enthalten, während das Petro- 
leum, das in Pensylvanien im Devon sich findet, aus fast sauerstofffreiem Kohlen- 
stoff entstanden sein muss und infolge einmaliger, schneller, kryptoplutonischer 
Bildung eine gleichmässige Beschaffenheit — es ist bräunlich gelb, dickflüssig, 
enthält also auch etwas Sauerstoff — ohne begleitenden Theer oder Asphalt 
zeigt, lieber dem pensylvanischen Petroleum finden sich in den Spalten nur 
Kohlenwasserstoffgase, darunter soll Salzwasser sein. Das Salzwasser kann 
ebenfalls vulkanischen Ursprung haben, denn der ganze Prozess, durch Meeres- 
wasser selbst veranlasst, liefert schliesslich nebenbei wiederum Salzwasser. 

Analog dem Petroleum muss auch der Asphalt Trinidads entstanden sein; 
er enthält nur mehr Sauerstoff. Zur Umbildung mancher Paraffine aus jüngeren 
Kohlen, die vielmehr H und enthalten, bedarf es vielleicht nur des Druckes 
und grosser Wärme, da sie den Fundorten gemäss kaum vulkanisch sein 
können. 

Das massenhafte Vorkommen von Asphalt auf Trinidad beweist unwider- 
leglich, weil dort Petroleum fehlt, dass seine Bildung nur durch vulkanische 
Einflüsse geschah. Bedingt Petroleum, wenn es massenhaft auftritt, die Zu- 
führung von ungeheuren Mengen Wasserstoff, die entstanden, indem Wasser im 
glühenden Erdinnem chemisch zersetzt und dessen Sauerstoff dort chemisch an 
Metalle gebunden war, so kann das alleinige enorme Vorkommen von Asphalt 
am Pechsee nur so erklärt werden, dass Wasser wohl im Innern der Erde in 
^^^ ^ seine Elemente zersetzt, dabei aber nur wenig Sauerstoff gebunden wurde und 
' .A*:* *^ dann das glühende Gasgemenge in abgeschlossene Kohlenlager gelangte. Gerade 
' ' auf Trinidad am Pechsee und auch entfernt davon an der Südküste sind gebrannte 

^ Thongesteine häufig; sie sind zweifelsohne ein Product brennender Gase; denn 

sie finden sich dort, wie man am Strand sehen kann, häufig und auch entfernt 
von den Orten, wo Asphalt schliesslich hervorgepresst ist; Kohlenlager »her 
sind nirgend? dort sichtbar; sie waren tief in der Erde, haben nicht et^» 
durch Selbstentzündung benachbarte Thongesteine gebrannt. 

Man darf alle diese Kohlenwasserstoffverbindungen in der Hauptsache nur 
als directe Umwandlungsproducte durch chemische Umlagerung der Molectile an- 
sehen. Ich erinnere daran, dass man Benzol, einen Hauptbestandtheil des Pe- 
stroleum, synthetisch darstellen kann, indem man Acetylen bis zur Glühhitze, wo 
Glas schmilzt, erhitzt; aus 3 CiHa wird CeH«; Acetylen dagegen entsteht 
gleichfalls synthetisch, wenn Kohlenmotore in Wasserstoffgas durch Electricität 
erhitzt werden. 

Uebrigens sind bekanntlich Asphalt- und Petroleum-artige Kohlenwasser- 
stoffe auch secundäre Kunstproducte, die in der Kohle selbst nicht vorhand®^ 
sind, erst bei der Gasfabrikation in Glühhitze entstehen. So wie wir diese 
künstlich darstellen, können sie sich unter bedingenden ähnlichen Verhältnissen 
— Compression und Glühhitze — auch natürlich bilden. 
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Ein ümwandlungsproduct von Kohle durch vulkanische Wärme ist viel- 
leicht auch die Kännelkohle, die ich in den Vereinigten Staaten so hart und 
namentlich — im Gegensatz zu allen doch so sprOden Kohlen — so zähe 
gefunden, dass ich sie nur sehr schwierig mit dem Hammer zerschlagen konnte. 
Sie kann selbst aus chemisch reinem Kohlenstoff, etwa Graphit, entstanden 
gedacht werden; doch muss man zu ihrer Entstehung noch die Eigenschaft 
des Graphites berücksichtigen, dass er in amorphen Zustand umgewandelt 
werden kann, wenn man ihn mit chlorsaurem Kali und Schwefelsäure behandelt 
und dann stark erhitzt,** worauf er sich um das 2— 300 fache seines Volumens 
aufbläht Ich vermuthe, dass dies nur durch eine Zuführung von Sauerstoff 
geschieht. Geschieht dies in einem beschränkten Baum, also imter gewissem 
Druck, so kann die Ausdehnung auch nur eine beschränkte sein und die 
Masse kann derart zäh werden. So haben wir wenigstens einen Anhalt zur 
Erklärung der Entstehung jenes merkwürdigen Minerals. Indess zeigt englische 
Kännelkohle unter dem Mikroskop pflanzliche Structur und wechsellagert mit 
andren Kohlen, sodass diese Erklärung für sie nicht passen kann. Druckver- 
hältnisse von überlagernden Gebirgsschichten erklärt uns den verschiedenen 
Aggregatzustand dieser wechsellagernden Kohlen auch nicht; Ablagerung ver- 
schiedener Pflanzen scheint mir auch eine gewagte Erklärung für diesen Fall 
zu sein. Wir haben es hier gewiss mit combinirten Wirkungen eigener Art 
zu thun, wobei selbst locale Destillation durch Hitze unter Druck nicht aus- 
geschlossen sein dürfte. Es bleibt dies noch zu erforschen. 

Wenn nun Gneiss, in welchem der Glimmer theilweise durch Graphit ersetzt 
war, in einer späteren Periode durch Revolutionen der Erdkruste dem glühenden 
Erdinnem nahe gebracht wurde, nachdem er vorher, vom Meer bedeckt gewesen, 
etwas eingedrungenes Sickerwasser enthielt, so kann letzteres dann auf den Graphit 
derart chemisch eingewirkt haben, dass Bitumen daraus entstanden ist; ist 
hierauf durch eine nachträgliche locale Erdrevolution dieser Gneiss wieder 
emporgehoben worden, so ist das einzige Vorkommen von bituminösem Gneiss 
bei Vermland in Schweden, wo derselbe vertical zu Tage ansteht, erklärbar. 

Ich sagte, in's Erdinnere eingedrungene Wasser zersetze sich; Sauerstoff 
wird theilweise gebunden und Wasserstoff wird frei. Die Feuergarben speiender 
Vulkane dürften hauptsächlich nur aus solchem Wasserstoffgas und Knallgas 
bestehen, das herausgepresst und glühend sich an der Luft entzündet und zu 
Wasserdampf verbrennt. 

Wäre Graphit, der also krystallisirt im Gneiss und Granit Glimmer ver- 
tritt, pflanzlichen Ursprunges, so müssten es auch der Feldspath und Quarz 
sein. Das ist aber eine so absurde Idee, dass ich nicht näher dagegen zu 
sprechen brauche. 

Graphit kann aber auch deshalb nicht phytogen sein, weil er ohne Thon- 
überdeckungen zuweilen lagerweise vorkommt und es ganz unmöglich und 
gegen alle Erfahrung ist, dass sich der Kohlenstoff als solcher aus Pflanzen 
bei deren Verwesung im Wasser ohne geeigneten Abschluss durch Thon aus- 
scheidet — Es erklären sich die Krystalle, resp. die schuppig krystallinische 
Structur des Graphites nur auf dem Wege seiner Entstehung aus glühend 
heissen Gasen; wenn Grubengas, CH4, durch Electricität ungeheuer erhitzt wird, 
scheidet er sich aus. Ebenso ist Gaskohle — welche sich an den glühenden 
Wänden im Innern der eisernen oder thönemen Retorten absetzt und, feuerfest 
wie der Graphit, auch so dicht und zäh wie dieser ist, sodass in jeder Retorte 
eine zweite, natürlich entstandene Retorte aus Gaskohle sich bildet, die so dicht 
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und fest ist, dass selbst, wenn die eiserne oder thönerne Retorte rissig wird, 
kein Gas ausströmt, — auch nur ein Zersetzungspro duct von Kohlenwasser- 
stoflfgasen in der Glühhitze; Gaskohle ist deshalb nur von Graphit verschieden, 
weil sie unter andrem Druck sich bildet. 

Unbezweifelbar zeigt aber der Hochofengraphit die pyrigene Entstehung 
des Graphites; letzterer ist vom natürlichem Graphit gar nicht zu unterscheiden, 
trotzdem er andren, obwohl auch pyrigenen Ursprunges ist; er bildet sich aus 
chemischen Verbindungen von metallischem Eisen mit Kohlenstoff. Wir haben 
aber gar kein Recht, wenn wir die künstliche Bildung- eines Minerals kennen, 
wenn wir wissen, dass Graphit nur aus glühenden Verbindungen sich aus- 
scheidet, eine andre Entstehungshypothese aufzustellen, wenn nicht wider- 
sprechende Thatsachen eine zweite Erklärung fordern. Dies ist beim Graphit 
nur anscheinend der Fall; er findet sich nämlich auch in Gesteinen, die 
zweifellos klastisch sind, d. h. in solchen, die durch Zertrümmerung älterer 
Gesteine entstanden und dann durch irgend ein Bindemittel fest wurden, 
was ohne Wasser nicht veranlasst sein kann, z. B. in der Grauwacke. Daher 
ist die Ansicht, dass er möglicherweise organischen Ursprunges sei, anscheinend 
nicht unberechtigt, zumal er sich alsdann meist in erdigem Zustande befindet. 
Man muss indess wohl auseinanderhalten, ob Glimmer und Graphit, die sich 
ebenso wie Eisenglanz, Talk und Chloritschuppen oder Hornblende in Urge- 
steinen substituiren, primitiven Ursprunges im Granit und Gneiss sind oder 
ob sie als klastisch betrachtet werden müssen. Wie sich Glimmer häufig 
angeschwemmt, gemengt in Thonerde und Sandsteinen findet, ebenso ist es 
mit Graphit und den andern Substituten für Glimmer, also Eisenglara, 
Talk und Chlorit der Fall. Während sich nun Glimmer, Chlorit und Talk 
leicht wieder erkennen lassen, ist Eisenglimmer durch den Einfluss des Wassers 
zu Rotheisenerz geworden und der weiche Graphit theils erdig zerrieben, theils 
wahrscheinlich durch Contactmetamorphose zu Anthracit oder durch ^to- 
plutonische Einwirkung zu Asphalt geworden, welch letzterer sich ja auch 
bereits in den huronischen Gesteinen findet; oder der Graphit ist z. Th., wie 
sich vermuthen lässt, in Petroleum umgewandelt verschwunden, welches Sföw*- 
im Reich der Organismen Verwendung fand. Nehmen wir an, dass eme 
grössere Anzahl von Graphitlagem vor Niederschlag des Wassers existirt habe, 
so mussten sie bald nachher verschwinden, weil Wasser und Gluth damals 
leichter auf sie einwirken konnten; wir haben dadurch eine Ursache früherer 
Erdumwälzungen mehr. Petroleum, in die Atmosphäre gelangt, wird schliesslich 
zu organischen Verbindungen zersetzt. 

Nun giebt es aber Felsarten, die klastisch sind, welche die zerriebenen 
oder zertrümmerten Bestandtheile der primitiven Gesteine, also in d^r Haupt- 
sache Quarz, Feldspath und Glimmer, noch wenig zerrieben enthalten, die aber 
durch irgend ein krystallinisches Bindemittel so fest cementirt sind — • ich meine 
die huronischen Glimmerschiefer und Thonschiefer — , dass sie den archäischen, 
gasogenen Gesteinen, also denen der laurentischen Formation, namentlich 
Urgneiss und Urgranit, ähneln; es ist daher nicht zu verwundern, dass Ultra- 
neptunisten beide Formationen gleichen Ursprunges hielten, und da huronische 
Gesteine zweifellos unter Wassereirifluss entstanden .sind, gleiches auch fUr die 
laurentischen annahmen. — Forschen wir aber einmal darnach, wie die huro- 
nischen Gesteine so fest werden konnten, dass man sie als nicht klastisch 
betrachten konnte. Nachdem die gasogenen Gesteine soweit erkaltet, dass 
atmosphärische Wasser als Regen darauf einwirken konnten, erlitten sie hierdurch 
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eine verhältnissmässig rasche Zertrümmerung, weil heisses Wasser mehr auf- 
lösend wirkt, znmal wir es uns als heissen Regen , heftig ' aufifallend und 
mit Luft gemischt denken müssen. Als die Erdkruste z.B. auf 400^—150^ C. 
erkaltet war, konnte der Regen der kälteren Atmosphäre perpetuirlich nieder- 
fallen, ohne diese massig heissen Gesteine lavaartig zu verändern; er konnte 
sich aber nicht als Wasser auf ihnen erhalten, verdampfte wiederum. So 
musste sich dieser Prozess wiederholen, bis die Erdoberfläche soweit erkaltet 
war, dass Wasser darauf bleiben konnte. Indess zur Abkühlung der Erdkruste 
von 400® bis zu 100® C. gehören viele Millionen Jahre, während welcher 
Zeit der fallende Regen ununterbrochen und sehr heiss auf die Urgesteine 
einwirkte. Anfangs unter dem eigenen 200 fachen Wasserdampf -Atmosphären- 
dmck dürfte das Wasser erst bei 2 — 300® C. gekocht haben. 

Ausserdem haben wir uns noch zu vergegenwärtigen, ob denn die gaso- 
genen Urgesteine sich stets in so festem innerlichen Connex ihrer Bestand- 
theile befunden haben, wie heute. Muss nicht wie beim Gletschereis, wo aus 
Schnee Eis wird, ein analoger Verbindungsprozess der Krystalle stattgefunden 
haben? Die lockeren, aus der Atmosphäre ausgeschiedenen Krystalle verbanden 
sich schliesslich durch ihr eigenes Gewicht; die unterstliegenden sinterten am 
meisten zusammen, die obersten fast gar nicht. Mussten dann die obersten 
nicht bei Eintritt der heissen Regenperiode eigenartig modificirt, weggeschwemmt 
und z. Th. cementirt werden? Die derart abgelösten Trümmer sowohl, als 
die zusammengeschwemmten archäischen losen Erystallmassen wurden durch 
das ursprünglich salzfreie Wasser, in dem sich die Felsgesteine spur- 
weis gelöst hatten, durch sein allmäliges Erkalten, wodurch die gelösten 
Spuren der Felsen auskrystallisirten , cementirt. Indess muss damals die 
Contactmetamorphose eine wichtige Rolle gespielt haben; die Abkühlungs- 
spalten waren anfangs noch gar nicht ausgefüllt, das Wasser drang oft in das 
glühende Innere, und wenn es auch leichter als jetzt daraus wieder frei wurde, 
wie ich S. 104 zu zeigen suchte, so kamen doch gar oft die zusammenge- 
schwemmten Trümmer mit glühenden Gesteinen in Contact. Dann bildete sich 
aus angeschwemmtem Kalk Marmor, aus angeschwemmtem Gemenge von Quarz, 
Feldspath und Glimmer dagegen Phyllite (Thonschiefer) und Glimmerschiefer, 
die ja nur eine ununterbrochene Reihe ähnlicher Gesteine darstellen, von denen 
das eine Ende solche Gesteine mit feinen, zerriebenen archäischen Bestand- 
theilen, mit mehr Thon und mit mehr neptunischen Bindemitteln z. B. Grau- 
wacke erkennen lässt, während das andere Ende dieser Gesteinsreihe mit weniger 
zerriebenen Bestandtheilen — deshalb mehr glimmerhaltig imd ' schiefrig — 
unter grösserem Einfluss der Contactmetamorphose entstanden zu den aus- 
geprägt kiystallinischen Glimmerschiefem und den Porphyroiden überführt. 
Es ist eine Reihe von Gesteinen, in denen sich alle Zertrümmerungen der 
gasogenen Gesteine in buntem Gemisch, wie es bei letzteren selbst nicht vor- 
kommt, erkennen lassen, z. B. Hornblende-. Chlorit-, Talk-, Eisenglimmer-, 
Kalkglimmer-, Quarzit-, Graphit-, Kalktalk-, Kalkchlorit-, Kalkthon-schiefer etc., 
ganz abgesehen von den vielen Combinationen infolge der verschiedenen 
Glimmer- und Feldspathsorten. Gerade dies spätere bunte Gemisch der früher 
local mehr gleichmässig auftretenden Bestandtheile der primitiven Gesteine ist 
ein Beweis, dass huronische Gesteine bereits klastisch sind. 

Es ist daher ein falscher Schluss zu folgern, weil in den letzten huro- 
nischen Gesteinen und den Grauwacken srich bereits Organismen finden, dass 
der ebendort befindliche Graphit phytogen sei. Abgesehen davon, dass phytogene 
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Kohle amorph ist, Graphit aber Btet« seinen krystallisirten UrBpmng selbst noch im 
erdigen Zustande durch Krystallfläehenglanz verrath, femer abgesehen, dass die^ 
damaligen Pflanzen nur schutzmittellose Wasserpflanzen gewesen sein müsseii und 
deshalb gar nieht geeignet zur Kohlebildung waren, ein phytogener Ursprung von 
Kohle damals gar nicht möglich war, wäre es selbst, wenn man letzteren dennoch 
für mOglich halten wollte, ein grosser Fehler, zu sagen, weil zwischen klastischem 
Gestein Graphit ist, muss der krystallisirte Graphit und die archäischen Gesteine 
auch neptunisch sein; letzteres ist, wie ich zeigte, aus einer Menge andrer Gründe 
unmöglich. Graphit hat genau dieselbe Entstehung aus glühenden Gasen wie 
Glimmer, Chlorit, Talk, Hornblende, Eisenglanz. Es wäre eine solche Beweisfühnmg 
ebenso fehlerhaft, als wenn man sagen wollte : da unsre Bäume, wenn man sie 
verbrennt, auch Quarz- und Feldspath-ähnliche Bestandtheile neben den Kohlen- 
Verbindungen enthalten, müssen überhaupt die Feldspathgesteine aus Pflanzen 
entstanden sein. Aerger kann man Ursache mit Wirkung gar nicht verwech- 
seln. Die Bäume enthalten diese mineralischen Stoffe in verschwindenden 
Mengen, weil sie dieselben dem Boden entnahmen; Wasserpflanzen entbehren 
fast derselben. Die Pflanzen der huronischen Zeit können indess nur Algen ge- 
wesen sein, und solche enthalten entweder Kieselsäure als Schutzmittel, wo- 
durch sie sich dann (als Diatomeen) erhalten haben müssen oder sie sind 
kalkhaltig, nie aber haben sie — von dem damals fehlenden Salz abgesehen 
— andere mineralische Bestandtheile. — 

Es sei mir erkubt, da ich die Entstehung de^ verschiedenen in der Natnr 
sich findenden Sorten des Kohlenstoffes und seiner mineralischen Verbindungen 
behandelte, auch noch einige Worte über den Diamant einzuschalten. Es ist von 
einigen Forschem als Consequenz der Meinung, dass aller natürlicher Kohlenstof 
phytogen sei, auch die Ansicht aufgestellt worden, der Diamant sei ein pflanz- 
liches Gebilde, etwa wie ein Harz; man hat sich durch die Aehnlichkeit ge- 
wisser Einschlüsse in Diamanten mit Zellgewebe, die wie H. B. Geinit^ 
nachwies (vergl. Zirkel 1. c. 255), ebenso gut rein anorganisch sein können 
und sich nicht selten im Mineralreich finden, täuschen lassen. Göppert, 
dieser verdienstvolle Paläontologe, hat sogar zwei algenartige Gebilde darin 
zu finden geglaubt und sie tibereilt Protococcus adamantinus und Palmoglocites 
adamantinus getauft. Nun wir können sie ruhig zu so vielen anderen ver- 
speculirten paläontologischen Spezies legen. — Ich möchte insbesondere noch 
darauf aufmerksam machen, dass man keine Pflanze kennt, die reinen Kohlen- 
stoff in irgend welcher Form ausscheidet und dass alle rein organischen 
Verbindungen in lebenden Pflanzern unkrystallisirt sind, denn Kalk- 
verbindungen mit organischen Säuren sind infolge der anorganischen Bestand- 
theile krystallisirt. Nur die von Nägeli sogenannten Krystalloide sind rein 
organischer Natur; sie finden sich fast nur in ruhenden, mit Reservestoffen 
angehäuften Zellen, z. B. Knollen und Samen; Cohn entdeckte sie z. B. in 
der Kartoffel; sie sind aber mikroskopisch klein und haben manche von Kry- 
stallen abweichende Eigenschaften. Diamant dagegen ist ein echter Krystall, 
ausgeprägter noch als Graphit kiystallisirt und deshalb schon nicht organischen 
Ursprunges. Ich vermuthete S. 109, dass er sich bereits früher als Graphit 
aus heissen Gasen ausgeschieden habe, früher, weil er meist in grösseren und 
durchsichtigen Krystallen vorkommt, also jedenfalls ruhiger entstanden ist und 
weil er nicht gleichzeitig mit dem aus gleichem Stoffe bestehenden und anders 
* klein-, schnell- und undeutlich-krystallisirten Graphit sich ausgeschieden haben 
kann ; eine spätere Entstehung ist nicht möglich, weil er sich nur angeschwemmt, 
klastisch findet. 
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In AnschluBs an die mineralischen Kohlenwasserstoffe will ich irrige Au- 
fgaben über ein durch brennbare Gase erklärbares, ewiges Feuer berichtigen. 
In Mittel) ava sollte laut Stein' s berühmter Geographie ein solches sein, Merapi 
genannt (nicht mit dem Vulkan gleichen Namens zu verwechseln). Es ist 
beim Dorf Mintreng, Poststation Gombo und Kuwu, bei Demack nahe Poer- 
wodadi, wohin man von Samarang reist. Der dortige holländische Resident 
geleitete mich pers($nlich dahin. Dieses Merapi ist durchaus nicht vulkanischer 
Natur, auch nicht solfataraartig , denn Schwefel und Wasserdämpfe fehlen, es 
•entzündet sich nie von selbst, wie die Berichte lügen ; es ist vielmehr ein ein- 
faches Grubengas, das sparsam aus dem flachen Lande, das ehemaliger Meeres- 
bodenjüngster Hebung ist, entweicht und angezündet mit Spiritusflamme verbrennt, 
vermuthlich aus einem kleinen Kohlenlager entstehend. — üebrigens sind die nahe- 
gelegenen bei Kuwu befindlichen sogenannten Schlammvulkane nicht jodhaltig. 
Es steigen Dampf blasen aus einem dadurch aufgeweichten, schlammigen Boden auf, 
die etwas bituminös riechen, was man für aufsteigende Joddämpfe gehalten hat ; 
es ist keine Spur von Jod vorhanden, keine violetten Dämpfe, keine Stärke- 
reaction zeigt sich und es sind auch schon deshalb Joddämpfe unm($glich, weil 
Jod bei 180® erst siedet und dampfförmig wird, während der dort entweichende 
Wasserdampf nicht im geringsten gespannt ist. — Da ich einmal beim Corri- 
^Iren javanischer geologischer Fabeln bin, will ich gleich noch erwähnen, dass 
das weltberüchtigte Todtenthal im Dieng-G^birge, von dem die entsetzlichsten 
Geschichten existiren, zu den unverschämtesten Reiselügen gehört. Es finden 
zuweilen Kohlensäurexhalationen in einem kleinen, also oben offenen Thalkessel 
«tatt Als ich dort war, stieg ich einen brennenden Zunder aus Cocosstielen 
von mir abwärts haltend bis auf den Grund; der Zunder verlöschte nicht ein- 
mal. Aber die Furcht der mich begleitenden Javaner war entsetzlich: diese 
sonst 8o artigen, bescheidenen Leute wollten mich mit Gewalt zurückhalten. 
Die Furcht der Einheimischen, ihre Erzählungen, vielleicht auf einer Volkssage 
beruhend, sind in's Ungeheuerliche übertragen in Europa für begründet gehalten 
worden. — 

Es genügt für den geringen Salzgehalt des Meeres (3 '/Wo) die allmälige 
Ansammlung durch die Zuführung des nur als Verwitterungsproduct aufzu- 
fassenden Kochsalzes durch Flüsse; ich werde am Schluss einige statistische 
Daten geben und Berechnungen darüber aufstellen. Nur solche Meere, Seen 
werden salzhaltig, die keinen Abflnss haben und nur solche Seen können durch 
Verdunstung, wie es heutzutage beim ütahsee, bei den Seen der Kirgisensteppe, 
4em todten Meer stattfindet, erst Gyps, der auch nur ein secundäres, wasser- 
lösliches (l : 460) Product ist, und dann Salzlager bilden; dies aber ist nur 
unter begünstigenden Umständen der Fall, nämlich wenn aus benachbarten 
Steppen oder Wüsten in solche Seen, Flüsse einmünden, also aus Ländern, wo 
«ich ausnahmsweise leicht Salz bildet. Dass wir auch in unserm Vaterland 
«inmal Steppenklima gehabt haben, wodurch Salzlager erklärlich werden, erweisen 
die in Mitteleuropa petrefactisch gefundenen vielen Proteaceen, die Von Etting- 
hausen entdeckt hat, von denen 36 dem Anfang der Tertiärperiode angehören, 
eine Pflanzenfamilie, deren Arten im südlichsten Afrika und in Australien nur 
in derartigem Klima zahlreich wachsen und die Grisebach geradezu als 
Vegetationsform steppenartiger Gegenden Afrikas und Australiens, als Sträucher 
mit immergrünen, glanzlosen Blättern characterisirt. Das schliesst nicht aus, dass 
sich, wie bei den analogen Mimosen, wenige Proteaceen-Arten auch der monsun- 
artigen Tropenvegetation baumartig angepasst haben. Mit der Proteaceen- 
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Vegetation Mitteleuropa' s und Australien's hängt es beiläufig jedenfalls auch 
zusammen, dass diese Länder jetzt noch soviele gleiche Wasserpflanzenarten 
besitzen, während sie in zwischenliegenden tropischen Gegenden ansge- 
storben sind. 

Durch die mitteleuropäische Proteaceenzeit im Anfang der Tertiärzeit kann 
man wohl die Entstehung der Salzlager von Wieliczka und Bochnia in Galizieu 
erklären, nicht aber die dyassischen Salzlager von Gera, Artem, Stassfurt. 
Hier war es ein grosses isolirtes Meeresbecken, das verdunstete, „eine weite 
Mulde zwischen dem Harz einerseits und dem Sauerlande, Thtiringerlande, dem 
Voigtlande und dem Erzgebirge andrerseits, die fast in ihrer ganzen Erstreckung 
von dyassischen Gesteinen unterteuft und saumartig eingefasst ist. (Vergl. 
Credner Geologie" 2. Auflage S. 368.) Dennoch wäre es ein Irrthum, sich 
dieses Binnenmeer von Anfang an salzhaltig zu denken, denn der Dyas ging 
die Steinkohlen- und subcarbone Periode voran — auch in jenem Meeresbecken 
zeugen die Steinkohlenlager von Zwickau davon — mit Pflanzen, die sich nicht 
auf den einschliessenden Gebirgen und Festlande so massig entwickeln 
konnten, auch schon deshalb nicht, weil damals fast noch keine Erde, also mit 
Humus gemischtes Zersetzungsproduct der Felsen, vorhanden gewesen sein kann, 
welche letztere hauptsächlich als gehobener Meeresschlamm erst später reichlich 
auftrat. Diese Pflanzen können allenfalls am Bande jener oder in jenem 
flachen Meeresbecken selbst, in Aestuarien, also in salzfreien Lagunen vegetirt 
haben. 

H. Credner, einer unsrer berühmtesten neueren Geologen, sagt: „Die 
Flora der Steinkohlenperiode trägt das Gepräge einer tropischen Sumpf- und 
Morastvegetation und war demnach auf die flachen Niederungen der carbo- 
nischen Continente beschränkt, welche sie dschungelartig tiberwucherte . 

Wenn aber das Meer von Anfang salzig gewesen wäre, so hätten diese 
Aestuarien auch salzig sein mtissen; dann konnte aber diese Vegetation über- 
haupt nicht existiren, denn in salzigen Aestuarien, also in Lagunen der 
Tropen ist eine höchst beschränkte Vegetation. Wie denn überhaupt im eigent- 
lichen Meerwasser eine grüne chlorophyllhaltige und schwimmende Vegetation 
gar nicht existirt, wenn man von uneigentlichen Salzmeerpflanzen, solchen die 
in Lagunen, meist in Brakwasser, existiren. absieht und dies muss man thun, 
denn solche Pflanzen ernähren sich, da sie nur zeitweise vom Wasser bedeckt 
sind, theils aus der Luft, theils aus angeschlemmten organischen Resten. 
Prof. Kny sagt mit Recht, man könne solche Pflanzen, zu denen er auch 
strandliebende Tange, die den Gezeiten ausgesetzt sind, rechnet, die sich ja 
genau wie Mangroven verhalten, halb als Landpflanzen, halb als Wasserpflanzen 
betrachten. Hemipelagische Pflanzen möchte ich sie bezeichnen. Betrachtet 
man solche nicht als echte Meeresgewächse, so verbleiben nur die nicht zahl- 
reichen Florideen, die aber nur am Grunde flacher Meere wachsen. Pflanzen 
indess, die mit der Steinkohlenvegetation verwandt sind, z. B. Gefässcrypto- 
gamen, Coniferen, wachsen nie in salzigen Lagunen. 

Wäre das Meer zur Steinkohlenperiode salzig gewesen, so müssten die 
Aestuarien höher liegend gedacht werden; damit ist aber ihre Existenz ein- 
fach nicht möglich; denn dann würden sie Abfluss gefunden haben und die 
gigantische Vegetation der Steinkohlenperiode hätte nicht stattfinden können. 

Die riesigen Cryptogamen jener Zeit, so weit sie infolge entwickelter 
Schutzmittel uns petrefactisch bekannt sind, besitzen meist zum Schwimmen 
eingerichtete Wurzeln, „die sich vielfach gabeln, sich allseitig vom Stamm ho- 
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rizontal ausbreiten, bis 20 Meter lang werden und ein dichtes verworrenes Ge- 
webe blattartiger Wurzelfasern besitzen . (Vergl. Credner I.e. 333.) In der 
Erde konnten diese, Stigmarien genannten Wurzelgebilde namentlich wegen der 
den heutigen, breiten Farnhaaren gleichen und dabei zahllosen Wurzelsctuppen- 
haare nicht existiren — höchstens auf Schlamm, aber selbst für Schlamm- 
wurzeln kennt man nicht ein einziges ähnliches Gebilde; Wurzeln haben keine 
flachen blattartigen Anhängsel; nur bei Wasser- und Luftpflanzen ist dies 
möglich. Da aber diese Stigmarien einen grossen Theil der Steinkohlenlager 
bilden, sind wir zur Annahme berechtigt, dass es geradezu schwimmende Wälder 
zur Steinkohlenperiode gegeben hat. üeber die Vegetation des Meeres zur 
Steinkohlenzeit habe ich mich Seite 12, 13 und 68 ausgelassen und auch eine 
Erklärung gegeben, wie SteinkohlenflOtze entstanden. Dass Sinais wirklich die 
Steinkohlenwälder im Ozean selbst waren, geht daraus hervor, dass im unteren 
Niveau der productiven Steinkohlenformation, z. B. bei Glasgow in Yorkshire, 
Kentucky und Nova Scotia, bei Ltittich, im Ruhrgebiet und in Oberschlesien 
Schichten mit zahlreichen Meeresthl^ren vorhanden sind; Kohlenlager sind 
nicht, wie man glaubte, durch Anschwemmung im Meere entstanden, was schon 
deshalb unmöglich ist, weil so regelmässige, ausgedehnte und gleichdicke 
Schichten, wie wir sie bei Steinkohlen finden, nicht durch Anschwemmung 
entstehen können. Das schliesst indess nicht aus, dass damals auch in 
Aestuarien starke Vegetation war, und dort mögen luftathmende Tausendfässe, 
Insecten, Spinnen, die wir in Kohle finden, häufiger gewesen sein. — Die 
Pflanzen jener Zeit sind nicht blos infolge Abkühlung der Erdoberfläche, sondern 
auch durch Zuführung des aus den Feldspathgesteinen der umgebenden Hoch- 
länder sparsam auswitternden Kochsalzes zu Grunde gegangen. 

Man könnte einwerfen .dass ja heute noch Hochmoore und Tundren und grosse 
Landsümpfe existiren, die ausgedehnte, continentale Süsswasseransammlungen 
sind. Hier ist es die verhältnissmässig geringe Quantität des darin befindlichen 
Wassers, das entweder die geringen territorialen Schranken, durch welche es 
gehindert wird, ins Meer abzulaufen, nicht zu zerstören vermag, oder es sind 
Niederungen, die etwas tiefer liegen als Flüsse, sodass sie von letzteren gespeist 
werden, die aber verschwinden, sobald der Wassergehalt des Flusses abnimmt, 
wie es z. B. beim Mississippi der Fall ist Seit 30 Jahren verschwanden 
infolge der forstlichen Raubwirthschaft in den ü. St., wodurch der Fluss an 
Wasser abnahm, die Sumpf niederungen in Missouri und Arkansas, die als Seeen 
noch heutzutage auf den besten Landkarten figuriren; sie sind längst ausge- 
• trocknet, indem sie ihren Abfluss in den Mississippi fanden, während sie früher 
von ihm gespeist wurden. Der grössiöre Theil der Vereinigten Staaten — von 
den fieberreichen, südlichen Sumpfgegenden und den Küstengebirgen am stillen 
Ozean abgesehen — ist übrigens heutzutage waldärmer als Deutschland. 

Schliesslich wären aber auch die Moore unmöglich, wenn deren Haupt- 
bestandspflanze, das Sphagnum, nicht die wunderbare Eigenschaft hätte, das 
Wasser wie ein Badeschwamm festzuhalten. — Tundren aber sind nur Moore, 
die meist ganz gefroren, mit Bodeneis unter sich, nur wenige Monate des Jahres 
oberflächlich schwach aufgethaut sind. 

Angenommen, dass mitteldeutsche carbonische Becken sei ein Binnenmeer 
gewesen, das anfangs salzfrei war, weil sich die Steinkohle aus der in diesem 
Meer wachsenden Wald bildete, so ist es doch zuletzt salzig geworden, denn 
wir finden in ihm die Salzlager von Stassfurt. Solche ungeheure Binnenmeere, 
etwa wie heutzutage das caspische Meer, kann man aber nicht als isolirt ent- 
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standene WasserandamDÜungen betrachten; man hält sie für durch Hebungen 
vom oflfenen Meere abgeschnittene Reste desselben. Wenn man aber theoretisch 
gewaltsam so ungeheure Süss Wasserbecken durch Regenfall entstanden ansehen 
und aus ihnen die Kohlenlager erklären wollte, so müsste die £rde mit 
vielen solchen Binnenmeeren bedeckt gewesen sein und stets ein gleichmässiges 
Aufeinanderfolgen der Kohlen- und Salzlagerbildungen stattgeftinden haben; 
dieses ist aber durchaus nicht der Fall. Wo Kohlenlager sich bildeten, fehlen 
gar oft Salzlager ; ein Beweis, dass die Kohlen liefernden, baumartigen Wasser- 
pflanzen nicht blos in abgeschlossenen Becken, sondern auch im offnen Meere 
wuchsen. 

Man darf femer auch nicht annehmen, dass diese Pflanzen im Meer an- 
geschwemmt worden sind, wie es mit Landbäumen heutzutage geschieht, die 
derart Braunkohlenlager möglicherweise veranlassen. Denn entweder sind diese 
Wasserbäume nur in grossen continentalen Wasseransammlungen gewachsen; 
dann mussten letztere ohne Abfluss sein und die Bäume konnten also nicht 
weggeschwemmt werden ; wenn sie aber weggeschwemmt werden konnten, so floss 
auch das Wasser mit weg und Wasserwälder konnten als solche nicht existiren ; 
auf dem Lande aber wuchsen damals keine Bäume, die Steinkohlenbäume erst 
recht nicht; also konnten Bäume auf keinen Fall dem Meer zugeschwemmt 
werden, ausserdem etwa bei dem gewaltsamen Durchbruch eines isolirt gedachten 
Beckens zum Ozean; dann aber lagerten sich die Bäume nicht so gleichmässig 
schichtig, wie wir die Steinkohle finden. Wenn wir aber im o£fnen Meer selbst 
Steinkohlen liefernde Vegetation uns vorstellen müssen, so kann es damals nicht 
salzig gewesen sein, denn Salzgehalt erlaubt keine reichliche, grossartige, grüne 
Vegetation. Wäre das Meer von Anfang salzig gewesen, so besässen wir keine 
Steinkohlen. J 

Das Urmeer war also salzfrei, mit starkem Gehalt von doppelkohlen- 
saurem Kalk; dies erklärt uns sowohl die Entstehung der secundären Kalk- 
gebirge, als auch die massenhafte Entwickelung einer krautigen Waseervegetation, 
welcher die aus dem ephemeren Kalkbicarbbnate entweichende Kohlensäure sehr 
zu statten kam. Diese Vegetation, die nicht im Salzwasser existiren konnte, ist 
so überreich gewesen, dass sie selbst Anthracitlager veranlasste, trotzdem die 
Pflanzen jener Periode fast noch keine Schutzmittel gehabt haben können. Zur 
Bildung von Kohlenlagern aus krautigen Pflanzen gehören besonders günstige 
Umstände ; denn wenn die Anhäufung abgestorbener Kräuter, die doch so leicht 
verwesen, nicht massenhaft ist und nicht bald eine schützende Decke von 
Thon bekommt, bleibt doch nichts davon erhalten. Das torfbildende Sphag-^ 
num besitzt von allen Cryptogamen proportional zum Gesammtgewicht der 
ganzen Pflanze den meisten cryptogamischen Korkstofif, hat von allen Pflanzen 
ausnahmsweise viel lederig-chlorophyllfreie Blätter, die als ein spät entwickeltes 
Schutzmittel gegen Thierfrass und Wetterungunst und gegen Verderben durch 
Fäulniss in stagnirendem Wasser aufgefasst werden müssen ; dadurch wurden 
diese krautigen Pflanzen ausnahmsweise auch zur Torfbildung geeignet; man darf 
aber solche Eigenschaften bei den primitiven und deshalb schutzmittellosen 
Pflanzen des Urmeeres nicht annehmen. 

„Die Anthracite des Silur, sagt Credner (l. c. 195), können nur aus 
Algen entstanden sein, da sich in den silurischen Thonsteinen noch keine Spur 
höherer Pflanzen findet.' Von Algen sind übrigens dort auch nur lederartige 
erhalten, die also Schutzmittel hatten. Hätten die damaligen Pflanzen, zu denen 
auch die Mittelstufen von Algen zu Moosen und Gefässcryptogamen gehört haben 
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müssen, überhaupt emigermaassen Schutzmittel gehabt, so würden wir ae and 
ihre Strueturverhältnisse im Anthracit selbst erkennen. 

Man darf solche Anthracitlager, in deren begleitenden Gesteinen organische 
Eeste, Algen etc., sich finden, als . einen der besten Beweise des salzfreien 
Urmeeres betrachten. Die frühesten Pflanzen hatten noch keine Schutzmittel, 
eigneten sich also fast nicht zur Kohlebildung; da diese Wasserpflanzen aber 
doch Kohlenlager veranlassten, müssen sie in ungeheuren Mengen vorhanden 
gewesen sein und dies war blos im salzfreien Meer möglich, denn im Salzmeer 
ist die Vegetation relativ fehlend, fast ausgestorben. Indess dürften nicht alle 
Anthracitlager phytogenen Ursprunges sein; ich vermuthete bereits, dass sie 
auch *aus angeschwemmten Graphitlagem entstanden seien; mag nun Druck 
Überlagerader Sedimente oder Contactmetamorphose den festeren Zusammen- 
hang hervorgebracht haben; künftige geologische Forschungen müssen diesen 
verschiedenen Ursprung näher ergründen. 

Aus einer grossartigen Meeres Vegetation erklären sich also die Anthracit- 
und Steinkohlenlager. AU das Meer salzig wurde, musste die ganze Wasser- 
vegetation zu Grunde gehen, namentlich der Wasserwald mit seinen Riesen- 
formen, weil sich nur epiphytische Pflanzen dem Landleben anpassen konnten, 
wie ich S. 14, 68 zeigte ; aus letzteren haben sich im Verlauf ungeheurer Zeiträume 
erst wieder die meisten baumartigen Landpflanzen entwickelt, welche geeignet 
sind, zu Kohlenlagern Stoflf zu liefern. Es erklärt sich damit theilweise, dass 
zwischen der Steinkohlenperiode und dem Oligocän. in dem die Braunkohlen- 
lager erst massig auftreten, die enormen Zeiträume der Dyas, Trias, Jura, 
Kreide und des Eocäns verflossen. Denn nur im untersten Horizonte der 
Dyas finden sich noch Kohlenlager, die aber an Zahl und Mächtigkeit denen 
der vorhergehenden carbonischen Zeit bedeutend nachstehen; dann erscheint 
erst in der Kreide die seltene Wealdenkohle, die nicht aus Sigillarien, Lepi- 
dodendren, Calamarien, sondern aus Coniferen und Cycadeen entstand. 

Indess die Braunkohlenlager bestehen zum grossen Theil aus Coniferen, 
namentlich Cupressineen, und es war mir lange Zeit ein Käthsel, warum so 
grosse Zeiträume fast ohne Kohlenlagerbildung verflossen sind, da doch Coniferen 
bereits zu Ende der Steinkohlenzeit auftreten und sie sich im Allgemeinen 
wenig modificirt haben, also auch immer analoge Wachsthumsverhältnisse gehabt 
haben müssen. Doch um dieser Frage näher treten zu können, muss ich erst 
die Bildung der Braunkohle besprechen. 

Wenn ich gemäss der verbreiteten Hypothese sagte, die Braunkohlenlager 
seien durch Anschwemmung im Meer vor Flussmündungen entstanden, so gilt 
dies doch nur in wenigen Fällen, wenn es überhaupt richtig ist und je statt- 
fand. Es ist noch gar nicht erwiesen, ob sich z. B. vor der Mündung*) des 

*) Man stellt sich zuweilen die Entstehung von Kohlenlagern nahe den Fluss- 
delta so vor: Wie in grossen Strömen, z. B. im Mississippi, oft Bäume versinken, 
wodurch ja die Schifffahrt gefährdet ist, ebenso soll es vor den Flussmündungen 
sein. Abgesehen von den schwersten Hölzern, zu denen aber die Braunkohlen- 
bäume nicht gehören, versinken sie in grossen Strömen nur, weil sie sich dort /est- 
stemmen; das ist aber im offenen Meere nicht möglich. Dort kann nur ein abge- 
brochener Baum, indem er nach und nach viel Wasser in sich aufnimmt, versinken. 
Nun wird man fragen, wie smd denn die Bäume des Steinkohlenmeeres versunken? 
Sicherlich nicht durch ihre eigene Last, denn Formen, bei denen die Schwere des 
Stammes nicht im Verhältnis» zu den tragenden Sohwimmrhizomen atand , konnten 
sich überhaupt nicht bilden. In solchen Steinkohlenlagern, die nicht blos aus Stig- 
marien ohne Stämme, sondern zugleich aus Stigmarien mit Stämmen bestehen, findet 

0. Knntze's PflAnzensclmtzmittel. ^ 
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Mississippi die zageschwemmten Baumstämme braunkohlenlagerartig anhäufen; 
sie können sich nur vereinzelt im Alluvium ansammeln und nur erhalten, wenn 
sie in thonigem Lehm eingebettet werden. Da sich nun aber fast stets unter den 
Lagerstätten von den oft geschichteten Stämmen der Braunkohlen Schilfreste 
oder mindestens zugleich mit ihnen andre Spuren einer Sttsswassersumpf^ege- 
tation (Alnus, Betulus) finden, ist die Bildung der Braunkohlenlager nicht 
durch eine Anschwemmung im Salzmeer erklärlich. Einerseits lagern sich leichte 
schwimmende Erlen-, Birken- und Grasblätter, sowie Torf nicht in dem An- 
schwemmungsland der Flussdelta ab. Andrerseits könnte man sagen, d& 
Schilfvegetation den Braunkohlen unterlagert, könnten die Landbäume in die 
Sümpfe geflösst und abgelagert worden sein; aber Sümpfe und Zufluss gfosser 
Ströme ist eine Unmöglichkeit : entweder fliessen die Ströme durch, dann nehmen 
sie auch die Flössbäume mit oder aber das Wasser sammelt sich an, dann 
hören die schilfbewachsenen Sümpfe auf. 

Um nun ausgedehnte Braunkohlenlager mit Unterlagerung und Unter- 
mischung von Sumpf^egetation zu erklären, müssen wir Vegetations-Verhältnisse 
ähnlicher Pflanzen, wie die der Braunkohlen, in der heutigen Welt suchen. 

Neben dem Mississippi, wie ich schon S. 127 erwähnte, sind grossartige 
Sumpfniederungen gewesen (sie existiren z. Th. noch), die vom Flusse mit etwas 
Wasser gespeist sich erhielten, so lange der Fluss reichlich Wasser hatte; 
darin wachsen riesige, halbtropische Sumpfconiferen, Taxodium distichum und 
Cupressus thyoides in ungeheuren Wäldern, daneben untergeordnet, meist 
strauchig Eichen, Magnolien, Lauraceen, z. B. Sassafrass etc., Erlen, Birken, 
Ahorn, kurz vicariirende Arten und Genera der Braunkohlenvegetation 
Deutschlands. Nun giebt es mehrere Veranlassungen, die sich successive combi- 
niren können zur massenhaften , schichtigen Niederwerfung und zum Untergang 
dieser Wälder, bezüglich Bildung ausgedehnter Braunkohlenlager: 1., Orkane, 
2., Wasserentziehung durch allmälige Wasserabnahme des diese Sumpfwälder 

man oft die sogenannten Wurzeln, die Schwimmrhizome, mit abgebrochenem Strunk 
neben den dazu gehörigen Stämmen. Wir sehen also in dem Zerstörtsein der Bäume 
die Ursache, dass sie versanken. Wie aber, kann man fragen, geschah es denn so 
häufig, dass trotz der damals ziemlich ruhigen Ozeane die Bäume so oft umfielen und 
abbrachen? Zur Beantwortung dieser Frage müssen wir uns erinnern, dass die 
niederen Organismen meist nur einmal copuliren und fructificiren, alsdann aber ab- 
sterben. In unseren, von Wintern unterbrochenen Klimaten erledigen viele Pflanzen 
dies innerhalb einer warmen Jahreszeit. Es ist aber nur ein späterer passender 
Erhaltungszustand, namentlich für höher organisirte Landpflanzen, dass sie, als sich 
trockne und nasse und noch später warme und kalte Jahreszeit differenzirien, mehr- 
mals blühten und Früchte erzeugten. Noch sehen wir in den Tropen nur einmal 
blühende Riesenpflanzen, die bis über 100 Jahr alt werden, die hapaxanthen Gewächse. 
Wenn wir nun gar ins Auge fassen, dass die Sigillarien und Lepidodendren der 
productiven Steinkohlenzeit jedenfalls, wie alle sichtbaren Farn th eile nur Sporogonien, 
also beblätterte Fruchtstiele waren, woraus sich für jene primitiven Formen von 
selbst ergiebt, dass der Stamm dieser Fruchtstände, nachdem die Früchte, die 
Sporen, in einem von Winter oder dürrer Jahreszeit noch unbegrenzten Zeitraum 
gereift waren, verging, verweste, umfiel, so haben wir genügende Erklärung, wie 
aus dem Meereswald die absterbenden Glieder versinken mussten. Wenn wir ferner 
noch berücksichtigen, dass die Schwimmrhizome wahrscheinlicher Weise (wie wir 
es an laufenden Rhizomen bei heutigen Famen, z. B. Polypodien, sehen), durcn 
Sprossung neue, wenn auch ursprünglich sterile Stämme trieben, nachdem der erste 
Hauptstamm zu Grunde gegangen, so können wir uns ein Bild machen, wie selbst 
noch vor Absterben der Schwimmrhizome letztere, weil mit neuen Trieben voll 
belastet und weil selbst schon durch Absterben älterer Stämme corrumpirt, durcn 
Umfallen anderer Stämme in Mitleidenschaft gezogen gleichfalls versanken. 
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speisenden Flusses, indem dadurch die Bedingungen des Wachsthums dieser 
Wälder zerstört werden ; 3., durch Bodenerhebungen kann diesen Sumpfwäldern 
auch das Wasser entzogen sein; fallt dann der Wald stellenweise ein, so 
werden, weil diese hohen starken Bäume mit schmaler Laubkrone dicht und ohne 
Pfahlwurzeln auf lockerem sumpfigen Boden wachsen, stets noch viel benachbarte 
Strecken Waldes mit umgeworfen und zwar viel leichter als dies bei echten 
Landbäumen möglich ist; 4., Bodensenkungen, indem dadurch zuviel Wasser 
zugeführt und derart der Wald vernichtet wird; zugleich erhalten durch 
letztere Ursache die Lager dann die conservirende Thonüberdeckung. 

Die Braunkohlenlager bildeten sich an denselben Stellen, wo 
deren "Pflanzen wuchsen; dasselbe gilt von Steinkohlen- und Torflagern. 
Was von Pflanzen in's Meer geschwemmt wird, erhält sich nicht kohlen- 
lagerartig. 

Die Coniferen haben sich nun seit der Steinkohlenzeit wenig geändert, 
nur dass sie sich mehr mit ihren Wurzeln der Sumpf- unl schliesslich der 
Landvegetation anpassten. Sie wurden aus dem Meere durch das Salz ver- 
drängt und mussten in die Süsswasseransammlungen flüchten, wo sie sich 
wegen Schutzmittel des Holzes und der ausgebreiteten Wasserwurzeln von allen 
Pflanzen noch am besten erhalten konnten. Aber continentale Süsswasseransamm- 
lungen, die das ganze Jahr aushielten, waren eben früher sparsam, weil sie 
nur neben grossen Flüssen mit jahraus jahrein möglichst gleichhohem 
Wasserstande existiren können, denn sonst werden sie temporär trocken gelegt 
und damit ist diese Vegetation unmöglich. Soweit das Meer mit dem Salz- 
gehalt Einfluss hatte , konnte eine solche auch nicht bestehen , wenngleich 
sie im Brakwasser viel länger existirt haben mag als im Meere. Sind aber 
grosse Flüsse mit ziemlich constantem Wassergehalt früher möglich gewesen? 
Nein! Wohl hat es viel mehr geregnet, aber tropisch in gewissen Zeiträumen, 
wonach das Wasser bald wieder abfloss. Was macht unsre heutigen Flüsse 
einigermaassen constant im Wassergehalt? Die Landvegetation, welche den 
Begenfall regulirt, welche die Wolken, die sich auf dem Meere bilden, beständig 
anzieht und welche den plötzlichen Abfluss grosser Regenmengen verhindert. 
Nur in der Waldregion sind constante Flüsse möglich. Daraus folgt nun, 
dass sich nach der Steinkohlenperiode erst die Landvegetation aus Kräutern 
waldartig entwickeln musste, was enorme Zeiträume beausprucht; dann erst 
konnten sich neben constanten, grossen Flüssen constante Sumpfniederungen 
und ausgedehnte, braunkohlenliefemde Coniferenwälder entwickeln. So erklärt 
es sich, dass zwischen Steinkohlenzeit und Braunkohlenablagerung soviele 
Millionen Jahre ohne besondere, nennenswerthe Production von Kohle ver- 
flossen. 

Wenn es richtig wäre, wie man bisher allgemein annahm, dass die Stein- 
kohlenwälder aus sumpfbewohnenden Landpflanzen bestanden, so wäre deren 
heutige Nachkommenschaft durch zahlreiche Mittelformen mit ihnen verknüpft. 
Nur dadurch, dass diese Wasserpflanzen ganz andre Yegetationsbedingungen 
nicht annehmen konnten, ist es erklärlich, dass so riesig entwickelte Formen 
wie die Lepidodendren und Sigillarien, die doch auch schon Holz und andre 
Schutzmittel gegen Thiere hatten und deshalb wenig Veränderungen, ähnlich den 
Coniferen, ausgesetzt waren, spurlos ausstarben. Femer wäre es ganz unerklär- 
lich, wenn jene Pflanzen Landbewohner gewesen wären und ihre Leichen im 
Meere angeschwemmt Kohlenlager gebildet haben sollten, warum nicht ununter- 
brochen von jener Zeit an bis heute, da doch die Bedingungen der Land- 

9* 
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re^etation fieh nur allmiHg nnd gering Sndeiteii, sich Kohlenbger in allen 
Perioden nnd in allen späteren Sedimentarformationen ebenso reichlich ge- 
bildet haben sollten. Diese fast kohlenleere, ungeheure Zwischenzeit ist ein 
Beweis, dass die Vegetation zur Steinkohlenperiode nur meerfoewohnend war 
und also das Meer damals auch salzfrei gewesen ist. 

Wie will man aber femer die geologische Thatsache erklären, dass sich 
die ältesten Floren durch ihre fast rdllige Gleichförmigkeit der Arten an den 
verschiedensten Punkten der Erde, wo man sie untersucht hat, auszeichnen? 
Hätte eine isolirte Entstehung der Organismen in isolirten Stisswasseran- 
sammlungen der Continente stattgefunden, so wären die Arten schon in ältesten 
Perioden sehr yerschiedenartig gewesen. 

Abgesehen davon dass früher infolge gleichen Klima's eine an Arten 
ärmere Flora existirte, besassen die ältesten Pflanzen als Verbreitungsmittel 
nur das Wasser; wäre dieses aber salzig gewesen, so könnten wir uns die 
Verbreitung gleicher Arten nicht erklären, üeber die verschiedenen Beding- 
ungen der Pflanzen -Verbreitungen in früheren Perioden sprach ich mich im 
ersten Theil dieses Buches aus. 

Das erste Auftreten von Kochsalz ist angeblich im Silur etc. ; es ist nicht 
aus bekannten Salzlagem, sondern nur ans Salzquellen in den Vereinigten 
Staaten bekannt, und ist dieser Fundort deshalb geologisch noch näher zu 
prüfen; es ist dies angebliche Vorkommen um so bedenklicher, weil Eochsalz- 
lager im darauf folgenden Devon vollständig fehlen. Ich erinnere daran, 
dass unter kryptoplutonischem Petroleum Salzwasser existirt; es müssen also 
Salzquellen nicht unbedingt aus Salzlagem resultiren. Man schliesst jedoch auf den 
Salzgehalt des silurischen Meeres aus den Vorhandensein echter Meeresbewohner, 
nämlich von Corallen, Crinoideö, Brachiopoden , Cephalopoden , ferner von 
Tangen, deren heutige Vertreter nur im Salzmeer wohnen. Für die Tange ist dies 
nicht ganz richtig. Was die eigentlichen Meerespflanzen betrifft, also Florideae und 
Fucoideae, so giebt es davon auch Süsswasserbewohner, z. B..Batrachospermum, 
Lemania, Hildenbrandtia, während die Siphoneen durch Vaucheria ebensohäufig 
im Stisswasser vertreten sind, und die Gattung Ulva des Meeresstrandes ist 
von Enteromorpha des Süsswassers kaum generisch verschieden. Man sieht 
also, dass sich kein strenger Unterschied zwischen Süss- und Salzwasseralgen 
machen läsBt und nichts steht der Annahme entgegen, dass alle Algen sich 
in SUsswasser bildeten und nur gewisse Formen geeignet waren, sich im Salz- 
wasser zu erhalten und weiter auszubilden. Vomehmlich waren es die Pflanzen, 
die sieh knorpelig und kalkhaltig ausbildeten, was mit dem Wachsen in der 
Wassertiefe zusammenhängen dürfte, wie wir an Najas und Cliara ersehen, oder 
auch als ein Schutzmittel gegen Thiere als passenderer Erhaltungszustand zu 
betrachten ist, durch welche Eigenschaft sie sich später im Salzwasser noch am 
ehesten erhalten konnten. Zu den Pflanzen, die wie Ohara kohlensauren Kalk 
an sich ziehen und dadurch brüchig, corallenähnlich werden, gehören auch von 
Salzwasserbewolmem Halimeda, die selbst ein corallenartiges Aussehen hat und 
schliesslich nach dem Vergehen des Pflanzenstoffes in den unteren Theilen fast 
nur Kalkgerippe übrig lässt, während an den Enden wie bei den Corallen der 
Organismus weiter vegetirt. Halimeda ist eine Siphonee, zu der also von 
Sttsswasseralgen Vaucheria gehört; diese Pflanzen reihen sich trotz ihrer oft 
merkwürdig ausgebildeten Formen den niedersten Organismen an, weil sie 
6ln«elllg sind. Ferner finden wir ein Subtribus der Florideen, die Corallinen, 
welche in den Zelleiv Kalk einlagern, die wie Corallen aussehen und mit ihnen 
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an gleichen Standorten wachsen; man darf vennuthen, dass die Corallen wie 
Corallinen und Halimeda, die alle zu ziemlich niederen Organismen gehören, 
verwandte Vor&hren hatten, welche an gleichen Standorten, besonders in der 
Wassertiefe sich entwickelten, die einen thierisch, die andren pflanzlich; wegen 
der Eigenschaft der Ealkeinlagemng erhielten sie sich dann von allen primitiTen 
Organismen am ehesten bis in nnsre Zeit; später aber, weil sie im Stisswasser 
nicht soviel Kalk gelöst fanden, wie es im Meereswasser stets der Fall ist, 
passten sie sich dem heutigen Meere und dessen späterem Salzgehalt an. Die 
Süsswasserphaneiogamen haben alle mehr oder weniger die Eigenschaft, sich 
mit Kalk zu incrustiren; doch sind unsre Wasser nur wenig kalkhaltig und 
wenn sie es sind, sind sie es meist ephemer derart, da sie meist keinen ge- 
lösten doppelkohlensauren Kalk enthalten, dass durch Felsenverwitterung 
entstandenes Chlorcalcium und Natriumcarbonat ß!ch wechselseitig zu Koch- 
salz und Kalkcarbonat zersetzt, wejch letzteres aber unlöslich im Wasser 
suspendirt bleibt oder sich absetzt. Ausser Ohara haben noch zwei Algen, ' 
Ajactis calcifera und Hydrurus crystallophorus, au£fallend die Eigenschaft, Kalk 
anzuziehen und auszuscheiden. 

Wenn das ürmeer, das ich mir also erst im Verlauf der huronischen 
Periode entstanden denke, noch heiss und namentlich salzfrei war, so hat es 
auch die Eigenschaft gehabt, die primitiven Kalkgesteine leichter aufzulösen; 
denn ein Salzgehalt schliesst in der Kegel die Lösungsfahigkeit einer andren 
chemischen Verbindung aus, wie in verdunstenden Salzseeen, z. B. dem todten 
Meere und den Seeen der Kirgisensteppen, der Chlormagnesiumgehalt das 
Chlomatrium zum Auskrystallisiren bringt, indem ein Salz das andre verdrängt. 
Letztere zwei Salze stehen betre£fs der gleichzeitigen Löslichkeit in umgekehrtem 
Verhältniss; so ist z. B. reines Kochsalzwasser im Utahsee fast ohne Chlor- 
magnesium, während solche Seeen, die schon Kochsalzlager abgesetzt haben, 
viel Chlormagnesium enthalten, wie überhaupt eine Lauge von 27®/o Chlor- 
magnesium nur 1,18'^' Kochsalz aufzulösen im Stande ist; während im Stepa- 
nowasee Kochsalz im Verhältniss zu Chlormagnesium wie 20*^/o : ihP/o steht, 
sind im todten Meere diese Salze gleich stark vertreten U,» his 12% : 5^ 
bis \A^^;o*). 

Während aber die heutigen kalkeinlagernden Meerespflanzen aus Mangel 
an gelöstem kohlensauren Kalk — ich werde darüber später einige Facta zu- 
sammenstellen — . ihren Kalkgehalt aus Chlorcalcium entnehmen müssen, ist es 
doch nur denkbar, dass sich in einem salzfreien und kalkcarbonathaltigen Meer 
so kalkhaltige Organismen wie Corallen und Corallinen entwickeln konnten, 
einerseits, weil Organismen nur ausnahmsweise so starke Säuren wie Salzsäure 
aus anorganischen Salzen zersetzen können, Chlorcalcium noch ärger zerstörend 
auf Organismen wirkt als Chlornatrium und die Erklärung der Entstehungs- 
weise kalkcarbonathaltiger Organismen in kalkcarbonathaltigem Wasser am 
einfachsten ist, andrerseits weil im salzhaltigen Meer, das sowenig Pflanzen 
beherbergt und der Vegetation im Allgemeinen schädlich ist, die Entwickelung 
von Organismen überhaupt nicht stattgefunden haben kann. Mit dem zuneh- 
menden Salzgehalt des Meeres nahmen alle Organismen, auch die kalkigen 
bedeutend an Menge ab, viele starben aus; früher sind kalkliebende Organismen 
viel häufiger gewesen, wie uns die Petrefactenkunde lehrt. Üebrigens wachsen 
Corallen ebenso gut wie die meisten Seetange heutzutage nicht in der salz- 

*) Der gleichmässig schwächere Gehalt kann nur durch local«?n Süsswasserzufluss 
bedingt sein. 
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reicheren Tiefsee, sondern nahe der Meeresoberfläche in Corallenbänken auf 
nicht tiefem Meeresgrund und stets nahe dem Land, wo das Meer meist salz- 
armer ist; nur an Atollen wachsen sie nach der Aussenseite zu, weil sie im 
Innern nicht genügend Kalk finden; früher dagegen wuchsen sie überall im 
Meer, denn die älteren Corallen waren gar nicht riffbauend. ^ Da ich nicht 
Zoolog bin, wandte ich mich wegen süsswasserliebender Verwandten von 
Crinoiden, Brachiopoden. Cephalopoden an Herrn Prof. C. von Martens und 
erfuhr: „Es ist richtig, dass von Corallen, Crinoiden, Brachiopoden, Cephalo- 
poden, femer auch von den frühzeitig auftretenden Echinodermen sich keine 
Süsswasservertreter finden; dagegen sind von den meist meerbewohnenden 
Spongien Spongilla, von Rhizopoden Gromia, von Polycystinen Acarthocystis, 
von Bryozoen Plumatella und Alcyonella, von Coelenteraten Hydra im Süss- 
Wasser vorhanden, ebenso giebt es fast von allen Gruppen der Meeresfische 
Vertreter im Süsswasser und wie Häckel gezeigt hat, finden sich gerade die 
einfachsten Vertreter vieler Familien nur im Süsswasser. 

Für die Algen, die man doch als vorherrschend meerbewohnend ansehen 
darf, ist letzteres auch der Fall. Sie sind im Süsswasser jetzt nur deshalb so 
selten, weil sie dort verhältnissmässig viel mehr der Verfolgung durch Thiere 
ausgesetzt sind und waren als im Meer, femer weil sie blos Wasserverbreitung be- 
sitzen. Wohin also frühere Meeresalgen gelangen konnten, dahin gelangte auch der 
Salzgehalt des Meeres. Was wir von Algen jetzt noch im Süsswasser finden, ist 
alles gelegentlich durch Vögel, ausgetrockneten, verwehten Schlamm u. s. w. vom 
ursprünglichen Standort, dem früher salzfreien Meere,-eingeführt worden. — Dieses 
fast exclusive und häufige Vorkommen einfachster Formen im Süsswasser 
scheint mir besonders dagegen zu sprechen, dass die erste Entwickelung der 
Organismen sich in einem salzigen Meere gebildet habe. — 

Die Crinoiden waren früher viel häufiger als jetzt; die Brachiopoden 
waren auch im Kohlenkalk, den ich mir als ein sehr altes Gestein im noch 
salzfreien Meere entstanden denke, sehr zahlreich, in der mesozoischen Zeit 
sind sie schon minder häufig. Die Corallen waren in der carbonischen Periode 
im Süsswassermeer noch nicht riffbauend; sie wurden es erst in viel späterer 
Zeit im Salzwasser; während sie früher im Meere überall wuchsen, sehen wir 
sie jetzt nur dem Festland nahe, weil sie dadurch von letzterem Süss- 
wasserzufluss erhalten. Doch ist für Corallen auch die grössere Wärme des 
Wassers flacher Stellen nahe dem Lande von Einfluss. -Alles das deutet 
wenigstens eine Veränderung in den Lebensbedingungen dieser Wasserthiere 
an, die nur durch Veränderang des Wassers selbst herbeigeführt werden 
konnte. Das Aussterben und Selten werden der Thiere beweist, dass ein feind- 
liches Element ins Meer kam, und dies kann nur das Salz gewesen sein, das 
auch auf die meisten Pflanzen zerstörend wirkt. 

Betreffs der Fische las ich in „Carus, Handbuch der Zoologie nach und 
entnehme daraus folgende wichtige Notizen: 

„Merkwürdig ist, dass die meisten Süsswasserfische zu Ordnungen gehören, 
welche man als ältere anzusehen berechtigt ist, wie die Dipnoi, die meisten 
Ganoiden und Physostomi (bei denen also die Verbindung zwischen Schlund 
und Schwimmblase noch nicht gelöst ist) ; zu letzteren gehören die artenreichen 
Familien der Cyprinoiden und Siluroiden (erstere vorzüglich auf dem alten 
Continent, letztere in der alten und neuen Welt verbreitet), femer die Selmo- 
niden und Esoces. Auch von Ganoiden und Dipnoi finden sich Formen in 
beiden Continenten. Die geologische Verbreitung lehrt, dass Ganoiden und 
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Selaehier die ältesten Formen sind, indem sie bis zur Trias die einzig ver- 
tretenen Ordnungen sind. Im^ Oolith und der Ej'eide nehmen die Ganoiden 
'beträchtlich ab. Ausschliesslich nur Pflanzen nehmen nur wenige Fische zu 
■sich, z. B. Cyprinoiden; viele Fische sind äusserst gefrässige Räuber, die meisten 
Fleischfresser. 

Vor den fleischfressenden aber, bemerke ich. müssen fast nur pflanzen- 
fressende Fische existirt haben, oder andere pflanzenfressende Thiere, von denen 
-die raubthierartigen Fische lebten, solche, die uns wegen mangelnder Schutzmittel 
nicht petrefactisch erhalten blieben. So muss man z. B. bei Weichthieren die 
Xalkschale als Schutzmittel auffassen, die sich erst entwickelte, nachdem uns 
unbekannte, unzählbare und massenhaft auftretende, gehäuselose Weichthier- 
^eschlechter zu Grunde gegangen waren; Formen, die den petrificirten Con- 
-chylien vorhergegangen sein müssen und die wiederum nur im salzfreien Meer 
iron einer reichen Vegetation gelebt haben können. — Man betrachtet meist 
-den Ozean als den ausgiebigsten Fundort der Fische; dass sie aber im Süss- 
wasser, wenn sie nur von Menschen und den zerstörenden chemischen Abfallen 
^er grossen Städte verschont sind, sich mehr entwickeln, zeigte uns Agassi z, 
nach welchem es im Amazonenstrom mehr Fisch -Arten giebt, als im atlan- 
tischen Ozean von Pol zu Pol! 

Man hat mir eingeworfen, dass auch Conchylien zuweilen sich raubthier- 
artig zeigen. Man darf aber nie primitive mit späteren Zuständen verwechseln. 
IVenn wir z. B. jetzt viel Baubthiere finden, so ist nicht der Rückschluss er- 
laubt, dass von jeher fast alle Thiere solche gewesen sind. Wie Bennthiere, 
•deren ganzer Organismus sie als ausgeprägte Pflanzenfresser erkennen lässt, 
in sogenannten Lemmingjahren infolge Fleischfrass, zu dem sie gezwungen sind, 
weil ihnen die Lemminge selbst alle Pflanzennahrung wegfressen, besonders 
fett werden und von ihrer regelmässigen Nahrungsweise abweichen können, 
ebenso geschieht es auch mit Meeresconchylien, die gelegentlich zu Raubthieren 
werden; nicht aber darf man deshalb schliessen, dass die Schnecken, die wir 
•doch vorzugsweise als Pflanzenfresser kennen, deren Fressapparate darauf ein- 
gerichtet sind, früher Raubthiere gewesen seien. Sie leben auch heute im Meer 
4er Regel nach von Pflanzen, nicht von Quallen und kleineren Weichthieren und 
aind im Meer nur dort vorhanden, wo Tange wachsen. 

Wenn ich sagte, die Meeresfauna sei- arm, so bezieht sich dies nicht auf 
die mikroskopischen Gestalten der Protisten und der quallenartigen Thiere, 
4ie von organischem Detritus*) leben und dazu geeignete T^impem besitzen oder 
die sich direct aus Wasser und darin gelösten Gasen, Luft etc. ernähren 

*) Die von organischem Detritus sich nährenden, marinen, kleinsten Weich- 
thiere leben vorherrschend am Grunde des Meeres, weil sich aller Detritus 
daselbst absetzt. Der eigentliche Ozean lässt deren nur wenige erkennen: man 
bemerkt sie hauptsächlich in flacheren Meeren nach Stürmen und zwar durch 
«ogenanntes Meeresleuchten, das man aui hoher See nur selten beobachten kann 
(mir ist es dort nie vorgekommen). Im Ozean sieht man meist nur grössere Weich- 
thiere im Fahrwasser der Schiffe aufleuchten. Die Phosphorescenz dieser Thiere 
«teht zweifellos mit ihrem Leben in der dunklen Meerestiefe im Zusammenhange. 
Weil nun im tiefen Ozean der Sturm den Grund mit den kleinsten Thieren nicht 
aufrühren kann, sieht man auch dort kein über Flächen ausgedehntes Meeres- 
leuchten, es sei denn durch Meeresströmungen aus flachen Meeren vom Sturm auf- 
gerührtes Grundwasser dahin transportirt worden. Auch in flachen Meeren, in 
Häfen findet bei anhaltend ruhiger See kein Meeresleuchten statt. Dies zur 
Beurtheilung so vieler idealer Beschreibungen von Meeresleuchten! 
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kdanen; diese leben der Zahl nach in auBserurdentliehen Mengen darin, weim sie 
auch meist so klein sind, dass sie dem unbewaffneten Auge entgehen. Or- 
ganischer Detritus ist aber nicht ohne Vegetation denkbar und wenn er auch 
jetzt vom liande durch Flüsse zugeführt wird, so war dies doch in frühesten 
Perioden nicht möglich. 

Mit dem salzfreien ürmeer erklären sich die bisher merkwürdig erseheinen-- 
den zoologischen Thatsachen: im Meer war bis zu Ende der Triaszeit eine ziemlich 
starke Vegetation; als diese mit dem zunehmenden Salzgehalt verschwand^ 
mussten nicht blos zahllose Thiergeschlechter aussterben, es mussten sich auch 
viele Fische in die salzfreien Gewässer der Continente zurückziehen, sodass wir 
in beiden Welttheilen die gleichen älteren Formen finden, während im Meer sieh 
allenfalls die fleischfressenden und die wenigen von Quallen lebenden Fische 
mehr entwickeln konnten ; erstere sind indess im eigentlichen Ozean auch selten 
genug, weil es jetzt nur wenig pflanzenfressende Fische mehr infolge Pflanzen- 
mangels dort geben kann, von denen erstere sich doch meist nähren müssen. 
Die Hauptsache ist indess, dass ohne ein früheres salzfreies Meer das Vor- 
kommen gleicher Formen von Fischen in zwei entfernten Continenten uner- 
klärlich ist. 

Es ist eine ziemlich verbreitete Illusion, dass der Ozean ungeheuer fisch- 
reich sei. Der Wasserozean verhält sich bezüglich der Fische aber nicht im 
Geringsten anders als der Luftozean mit den Vögeln. Doch muss man daa 
Wort Ozean im Sinne Peschel's (vergl. dessen geogr. Probleme) präcisiren, 
also seichte Meere, die in der That fischreich sind, aus^chliessen. Die Fische 
nun, wie die Vögel, leben nur dem Festlande nahe, wo sie ihre Nahrung, Pflanzen 
oder pflanzenfressende, niedere Thiere, finden ; im grossen Ozean können Fische nicht 
dauernd existiren, weil sie keine schwimmende Nahrung finden und der Ozean 
viel zu tief ist, als dass sie, da sie von Zeit zu Zeit Luft athmen müssen, vom 
Grunde des Ozeans Pflanzen holen könnten; übrigens giebt es in grosser Meeres- 
tiefe fast keine Pflanzennahrung. Wenn sich aber dort keine pflanzenfressenden 
Fische erhalten können, müssen auch die fleischfressenden fehlen. Nur die Raub- 
thiere der Fisch- und Vogelwelt sieht man sich zuweilen vereinzelt in den 
inendlichen Räumen des Wasser-, bezüglich Luftozeans bewegen. Wie der 
Adler oft ungeheure Reisen in den höchsten Lüften, wo er doch keine Nn-hrung^ 
findet, unternimmt , gewissermassen um die Flugkraft zu üben , die ihn fähige 
macht, andre Thiere windschnell zu fangen^enau so machen es Delphine im 
Ozean; doch waren jnir letztere stets auf meinen Seereisen ein Zeichen nahen 
Landes. Temporär sind es gesellig wandernde Heerden von Häringen oder fliegen- 
den Fischen, resp. Zugvögel, denen man mitunter im eigentlichen Wasser- 
resp. Luftozean begegnet. Oder es sind wenige Walle, vorweltliche Gestalten,, 
die sich dadurch erhalten haben, dass sie von Mollusken leben können. 

Im grossen Ganzen ist der heutige salzige Ozean auffallend fischarm. 
Anders war es im früheren salzfreien Ozean, wo Süsswasserpflanzen , die wir 
zur genealogischen Entwickelung der Pflanzen annehmen müssen und dürfen,, 
ihn bedeckt haben müssen; da konnte er an Thierwelt reich sein und ist ea 
auch gewesen, wie uns die Petrefactenkunde lehrt. 

Prof. Kny, der das Pflanzenleben des Meeres kürzlich behandelte (Heft 223 
und 224 der Sammlitng wissenschaftl. Vorträge von V i r cho w und von Holtzen- 
dorff) sagt: „Wie bescheiden nimmt sich die Flora des Meeres dagegen aus 
(im Gegensatz zur Land Vegetation) ! Die Vegetation wird bei 50 Faden Tiefe 
schon sehr sparsam und bei etwa 200 Faden erlischt sie fast vollkommen ; sie 
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bedeckt also uur verhältnissmässig schmale Küstensämne der Inseln und Con- 
tinente und den Boden einzelner flacher Becken und Untiefen, während der 
bei Weitem grösste Theil des Meeresgrundes pflanzenleer ist. * Diese Schil- 
derung ist wahr und nüchtern; wer, wie ich, als Botaniker fast alle Meere 
kennen lernte, citirt sie freudig; wie viel wird dagegen von unkundiger Seite 
oder in manchen Keiseberichten über den Pflanzen- und Fischreichthum des 
Meere 5 gefabelt I Ich zeigte Seite 8 1 , dass im Ozean selbst gar keine schwim- 
mende, lebende Vegetation existirt. Die phantastischen Sargassowiesen be- 
stehen aus Pflanzenleichen; Sargassum ist nur am Strand wachsend. 

Nun ist man aber berechtigt, die Frage aufzuwerfen, warum, wenn in 
früheren salzfreien Meeren eine reiche Vegetation existirt hat, die mit dem 
Salzigwerden derselben verschwand und von der die zahllosen Petrefactenkalk 
liefernden Thiere und deren Vorläufer lebten, warum im Rohlenkalk, der die 
meisten der Crinoiden, Corallen etc. enthält, die man als scheinbaren Beweis 
des früheren Salzmeerlebens anführt, so wenig pflanzliche Reste vorhanden 
sind? Es lässt sich dies damit erklären, dass die gesammte organische Welt 
sich aus der Zelle nach und nach höher entwickelte und alles zu Grunde ging, 
was nicht Schutzmittel gegen Thiere erhielt. Da nun aber bei den Pflanzen 
Schutzmittel gegen Thiere zugleich fast stets Schutzmittel gegen Wetterungunst 
sind, wodurch erstere geeignet wurden, sich leichter petrefactisch zu erhalten, so 
finden wir erst mit Ende der Triaszeit, in 4er ältesten Juraformation, dem Lias, 
welchen man auch als Meeresformation auffasst, in seinen zur Petrefaction der 
Pflanzen geeigneten Thongesteinen und Kalken infolge der damals noch reichen 
Meeresvegetation — das Meer war ja damals noch sehr schwach salzig — mehr 
pflanzliche Reste ; da sie zu jener Zeit auch nur gering entwickelte Schutz- 
mittel besassen, konnten sie sich nicht ausgeprägt petrefactisch erhalten, sodass 
sie sich nur als Bitumen im Lias erkennen lassen, der deshalb auch schwarzer 
Jura genannt wird; dagegen werden die späteren Meereskalke und die Sedi- 
mente infolge der mit dem steigenden Salzgehalte immer mehr aussterbenden 
Meeres Vegetation auch immer ärmer an Pflanzen und Bitumen. 

Um nun die allmälige Ansammlung des Salzes im Meer zu verstehen, 
stelle ich einige Thatsachen zusammen, die ich aus Bisch off s Lehrbuch der 
physikalischen und chemischen Geologie entlehne, bei welcher Gelegenheit ich 
gleich noch einige andre die Natur des Kochsalzes betreffende Facta citire, 
um einige der bisher behandelten Fragen zu ergänzen. „Sehr selten findet 
sich ein Mineral- oder Brunnenwasser oder süsse Quelle, welche nicht we- 
nigstens Spuren von Chlorüren, meist Chlomatrium zeigen; immer haben es 
solche Quellen, die aus Feldspathgesteinen entspringen. — Im Berg Gohier bei 
Nantes efflorescirt Kochsalz aus Gneiss. — Chlormagnesium und Chlorcaleium 
verwandeln kohlensaures Natron, das fast nie im Mineralwasser fehlt, zu Chlor- 
natrium. — Kochsalzlösung scheidet sich beim ruhigen Stehen in untere salz- 
reiche und obere salzarme Schicht. — Kochsalz kann nicht plutonisch sein. 
Die Oefen, in denen das Steingut mittelst Kochsalz glasirt wird , müssen bis 
zur Weissglühhitze erhitzt werden, um das Kochsalz zu verflüchtigen. — In 
Vulkanen, wo Meereswasser eingedrungen* \ wird das Kochsalz, soweit es nicht 

•) Hier will ich eine merkwürdige Erscheinung erwähnen, welche zeigt, wie 
manche Gebilde in ausserlicher Gestalt unverändert aus Vulkanen entfernt wurden. 
In den grossartigen vulkanisehen Schlammablagerangen des Pangerango auf Java, 
in den Residentschaften Preanger, finden sich zuweilen bis 1 Cubikfuss grosse 
Felsenbruchstücke und namentlich viele kleinere Rollsteine, die so vollständig von 
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mechanisch durchgetrieben wird, zn Salzsäure zersetzt, die entweicht und die 
Eraterränder zu Chlorkalium und Chlomatrium zersetzt . 

den vulkanischen Gasen oder Säuren zersetzt sind^ obwohl die äussere Gestalt noch 
Yöllig erhalten ist, dass man sie wie Erde mit einem Spaten oder Säbel zerschneiden 
kann. Diese Zersetzung der Rollsteine ist nicht etwa eme nachträgliche, denn dann 
müssten excentrische Hinge von verschiedener Zersetzung sichtbar sein, was nicht 
der Fall ist 

Indess dürften die Schlammvulkanausbrüche gar nicht so entstehen, wie sie bis- 
her erklärt wurden. Man glaubt, dass das Meereswasser gelegentlich in grossen 
Mengen auf glühende Lava, die im Innern oder in dem nach oben führenden Ca- 
nale der Erdkruste sich befindet, einwirke. Man schliesst es namentlich daraus, dass 
Bacillarien in solchen Eruptionen sich befinden; man glaubt fälschlich, diese Diatomeen 
hätten mit Meerwasser die Vulkane passirt. Es finden sich in den ausgeworfenen 
Schlammmassen zuweilen keine Bimsteinreste ; dies macht jene Erklärung zweifelhaft. 
Dagegen bind einige Erscheinungen, die sich gleichzeitig bei Vulkanen mit grossen 
Schlammeruptionen finden, geeignet, eine ganz andre Erklärung zu begründen : 1) solche 
Vulkane haben ungeheure Krater; der erwähnte Krater des Pangerango z. B. hat 
n^indestens 300 Meter hohe Wände und V2 Wegstunde Durchmesser; 2) sie befinden 
sich in tropischen Gegenden, wo starker Kegenfall ist; 3; wo starke Schlammerup- 
tionen stattgefunden haben, sind die Ränder dieser Krater einseitig und meist nach 
Aussen zu eingestürzt ; 4) es ist meist nur eine einzige Schlamm-Eruption von jedem 
solcher Vulkane bekannt. Die Vulkane Java's sind meist nur noch Solfataren; so 
lange nun die alten Krater unzerstört waren oder sind, sammelten sich die B«gen- 
massen zu Kraterseeen darin an, die durch Solfataren Sauerwerden; das Gestein der 
Wände wird leicht dadurch chemisch zersetzt, es entsteht nicht blos Schlamm oder 
vielmehr feinerdige chemische Zersetzungsproducte (denn Schlamm ist ein Erosious- 
product), sondern die Kraterwände verlieren auch an den kleinen Abkühlungsspalten, 
wohin das saure Wasser dringen muss, ihre Festigkeit, sodass schliesslich die 
ungeheure Wassermasse der Kraterseeen einen TheiT der Kraterwände einstürzt 
Es sind indess vier verschiedene Fälle möglich : 1) in Combination mit vulkanischen 
Bewegungen, empordringender Lava ; dann tritt der Bimstein zugleich im Schlamm 
auf; man nennt dies dann Bimstein tuff; 2) ohne diese, dann auch ohne Bimstein; 
3) die Krater sind ganz erloschen, haben keine Solfataren, dann sind die Kiater- 
seeen nicht sauer und wenn der Kraterrand durchbricht, kann nur wenig Schlamm 
herausgeschwemmt werden. Die Diatomeen wuchsen im Kratersee selbst ; 4) Krater 
mit Süsswasser ohne Solfataren erleiden, nachdem sie bereits mit Vegetation und 
zwar nur schilf- und moorartig (wie z. B. der Kalmussee, Telega Dringe auf Jaya) 
bewachsen sind, einen späteren, vulkanischen, z. Th. glühenden Contact, wodurch sich 
die Moya, die Erscheinungen bei Riobamba (vergl. Humboldt Kosmos, IV. 450), 
erklären, wobei organische Reste verkohlt auftreten. 

Ebenso sollen Fische aus den Kraterseeen bei derartigen Durehbrüchen mit her- 
ausgeschwemmt worden sein ; dies ist sehr gut möglich, weil Wasservögel daselbst 
leben — wie ich zu meinem Erstaunen selbst auf den schwefeligen Kraterseeen des 
Dienggebirges auf Java beobachtete — und solche Vögel mit Schlamm, der an den 
Füssen kleben bleibt, leicht Fischlaich, wenigstens auf kurze Strecken, transportiren 
können. Dagegen sind Austern und sonstige Meeresconchylien nie in Schlammerup- 
tionen gefunden worden, was doch auch sein müsste, falls Fische, Diatonaeen 
maritim- vulkanischen Ursprunges sein könnten. Meertswasser verursachte allerdings 
die Lavaeruptionen (vergl. Seite 103), dabei entwickelt sich aber solche enorme Gluth, 
dass nicht olos Wasser, sondern auch alle Organismen total chemisch zersetzt 
werden müssen. 

Humboldt (Kosmos I., S. 148, Ause. 1870) erklärt das Vorkommen der Fische 
im Tuff dadurch, dass in unbekannten Höhlen, die im Felsen der Vulkane verborgen 
sind, Fische in Wasseransammlungen sich befinden, welche gelegentlich Eruptionen 
mit herausgeworfen werden. Meine Erklärung ist, bekannten Thatsachen entsprechend, 
schon deshalb richtig, weil sich die obenerwähnten, chemisch zersetzten Felsstücke 
und Rollsteine im Tuflf finden; mögen letztere auch erst beim Abfliessen des Krater- 
schlammes abgerundet worden sein. Uebrigens ist die Ablagerung dieses Tuffe« 
vom Paneerango in den Preanger- Residentschaften Java's eine ausgedehnte, ent- 
sprechend der Grösse des früheren Kraterseees. 
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Kochsalzgehalt von Flüssen in 100000 Theilen: Bhein 0,15 — 0,20—1,«» 
Themse 1,57— 4,u- (Der Unterschied resnltirt daraus, dass je näher derMün- 
•dung, der Salzgehalt desto grösser wird, und zwar, weil im angeschwemmten 
Lande die Yerwittenmg des Felsengmses in Folge des begleitenden Hnmns 
.schneller vor sich geht, als in Oebirgen und daher die Bäche und Flüsse um 
^o mehr Salz aufnehmen, je länger ihr Lauf ist , wobei sie zugleich durch 
Verdunstung concentrirter werden. Doch mögen auch bei der Themse etc. 
die Abfälle grosser Städte Einfluss haben). Die Elbe hat 3,94 Chlorüre; 
der Mississippi 5,4 Chlorüre und schwefelsaures Natrium ^Kochsalz angeblich 
^r nicht, doch giebt Chlorcalcium und schwefelsaures Natrium Kochsalz und 
Gypsl); Kochsalzgehalt der Maas 1—1, so» Rhone 0,17 — 0,7» Genfersee 0,9, Garonne 
0,32> Loire 0,i8» Exe bei Exter 6,05» Weichsel 0,7» St. Lorenzstrom 1,5 etc. 
Der mittlere Salzgehalt der Ozeane' ist 3,5x7%, mit Schwankungen zwischen 
3,206—3,728%; das Südpolarmeer hat auffallender Weise nur 3,i96%, das Mittel- 
meer 3,639 — 3,925%, weil sich sein Salzgehalt absetzen kann, indem die Strasse 
Ton Gibraltar nicht tief ist, während von Bischoff infolge von ozeanischen 
Strömungen der Slilzgehalt der Meerestiefe als nicht stärker betrachtet wird. 
Pagegen Kattegat l^»?— 1,99t % und Ostsee 0,48-0,749%. das schwarze Meer 
l,589?/o, das caspische Meer 0,731—1,623%, das Asow'sche Meer 0,96%. Das todte 
Meer hat 6,5—12% Chlomatriumgehalt bei etwa gleichem Chlormagnesiumge- 
halt, die Seeen der Kirgisensteppe 20—24% bei 4,5 resp. 1,73% Chlormagnesium. 

Bischoff betont, dass sich im Meer fast gar nicht schwebende Kalk- 
theilchen finden, was durch Corallenthierchen, die nur im reinsten Meereswasser 
bauen und durch Muschelthiere erklärlich sei; Credner sagt (L c. 217), von 
dem Wasser unsrer heutigen Meere müssten 7 5% verdunsten, ehe sich kohlen- 
saurer Kalk absetzen könnte. Bisch off nimmt sogar an, dass heutzutage 
unterseeische Kalklager aufgelöst werden. Er erklärt dies durch Kohlensäure- 
gehalt des Meeres, doch stützt sich seine Annahme von freier Kohlensäure im 
Meer nur auf wenige Analysen von Seewasserproben, die während der Seereise 
verdorben jedenfalls erst dadurch Kohlensäure entwickelt haben; wenigstens 

Diese Kraterschlaramvulkane wolle man wohl unterscheiden von Salsen oder 
Dampfschlammvulkanen, wie ich Seite 125 einen erwähnte; letztere sind ohne Wasser 
entstanden, überhaupt keine Wasseranhäufungen ; sie entstehen, indem unterirdische 
Dämpfe hervorbrechen und oben die Erde zu einem Brei auflösen oder selbst durch 
festen Thon Löcher bohren; man erklärt sie theilweis für gar nicht vullianisch, nur 
aus unterirdischen, verkohlenden Pflanzenanhäufungen resultirend, deshalb meist von 
Kohlenwasserstoffen begleitet. Wenn man sie aber infolge tiefer, heisser Erdspalten 
entstanden betrachtet, in welche Meerwasser mit thierischen Organismen ein^ng[t, 
wobei letztere dann durch geringere Hitze, als zu Lavabildung nöthig ist, auch in 
bituminöse Produkte, die meist sparsam dabei auftreten, verwandelt werden müssen, 
so dürfte dieses eine ungezwungenere Erklärung sein. Wenn Meereswasser in 
eine solche tiefe Spalte gelangt, so wird das Wasser allerdings nicht bis zu solchen 
Stellen fiiessen, wo grössere Hitze als lOO'^ ist, weil es dampfförmig wird, wohl aber 
werden Organismen gelegentlich dahin gelangen und eine trockne Destillation er- 
leiden. Jedenfalls dürfen diese Spalten nicht so tief sein, nicht so starke Hitze 
entwickeln, dass Kochsalz zersetzt wird, sonst würden solfatarartige Erscheinungen 
auftreten. — Es ist diese Erklärung um so wahrscheinlicher, als Salsen öfter mit 
vulkanischen Erscheinungen verknüpft sind. — im Yellow-Stone- Geysir -Gebiet 
finden sich einige Dampfschlammvulkane neben den Geysirs, aus reinen Wasser- 
dämpfen entstanden, ohne Tbeer und sonstige Kohlenwasserstoffe; letztere fehlen, 
weil dort kein organismenreiches Meerwasser die Veranlassung sein kann; es kann 
aber nicht der geringste Zweifel herrschen, dass das Wasser jener Geysirs in tiefen 
Erdspalten erhitzt wird. 
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zeigen andre Analysen, dass mit der Tiefe der Gehalt an Luft abnimmt*) resp. 
aufhört; es ist in Meerwasseranalysen meist gar kein gelöstes Kalkcarbonat 
angegeben; in dem salzarmen kaspischen Meer sind O^g— 0,017, im schwarzen 
Meer 0,o36 und Asow'schen Meer 0,002 in 100000 Tbeilen gefanden worden; 
während sich im salzreichen Mittelmeer in 3,69 — 4.ot — 3,43—3,77 % Gesammtsalz- 
gehalt nur 0,041— 0.02—0,000— 0,03% gelöster kohlensaurer Kalk ergab; dies würde 
in 100000 Theilen Meerwasser 0,iii— 0,o«5— 0,oo— 0,83 sein oder V90, Vjog, Viae des 
Salzgehaltes. Forschen wir einmal nach, weshalb im Meer jetzt so wenig 
Kalkcarbonat ist. 

Das Regenwasser absorbirt zwar die in der Luft befindliche, von Thieren 
und Pflanzen ausgehauchte Kohlensäure, aber nur wenig kommt davon in's 
Meer, weil die Landpflanzen in der Hauptsache von diesem kohlensauren 
Niederschlagswasser leben und es schnell absorbiren. Auch Regen bringt keine 
oder nur sehr selten Kohlensäure ins Meer ; die Wolken, die sich auf dem 
Lande bilden und dabei Kohlensäure aufnehmen, entladen sich nur in seltenen 
Ausnahmen auf dem Meer; in Folge der grösseren Erwärmung des Landes 
findet fast stets der andre Fall statt : kohlensäurefreie, schi^erere, kühlere, ans 
dem Meer entstammende Wolken verdrängen meist die mehr er\^'ärmte, leichtere 
Luft über dem Lande und lassen ihr Wasser auf dem Continente fallen. 

Ob aber im Wasser gelöste Kohlensäure ohne Druck die im Wasser 
suspendirten Kalktheilchen überhaupt auflösen kann^ ist noch sehr proble- 
matisch, noch unerwiesen. Ein einfaches Experiment zeigt das Gegentheil. 
Bläst man in kaustisches Kalkwasser Kohlensäure, zum Beispiel seinen Athem, 
so wird sofort kohlensaurer Kalk gefällt; man kann sich aber die Lunge 
ausblasen oder sonst lange Zeit CO2 zuleiten, der Niederschlag löst sich 
doch nicht wieder auf. Doppelkohlensaurer Kalk entsteht nur unter Druck bei 
Ueberschuss von CO2. Deshalb wirkt das Sickerwasser, welches unter dem 
Druck von nachfolgendem Wasser steht, im Innern von Kalkbergen mehr als 
Wasser an der Oberfläche des Berges, wie uns die im Kalkgebirge häufigen 
Höhlen beweisen. Ich will damit keineswegs die Auflösungsfähigkeit der feuchteli 
Kohlensäure für Gesteine in Abrede stellen; denn wenn wir auch viele Mineralien 
und Gesteine nicht als wa serlöslich chemisch nachweisen können, so beweisen 
doch zahlreiche andre Thatsachen, dass alle Felsen von kohlensauren Wässern 
langsam zerstört werden; aber vor überschwenglichen Urtheilen über die 
Lösungsfähigfähigkeit der Kohlensäure für Gesteine möchte ich warnen. 

In früheren geologischen Perioden ist der reiche, gelöste Kalkgehalt des 
Meeres leicht erklärlich, wegen der in geringer Tiefe noch heissen Erdkruste. 
Das Kalkbicarbonat ist eine höchst ephemere Verbindung, die natürlich ent- 
steht, wenn durch vulkanische Warme aus Kalk Kohlensäure ausgetrieben und 
diese Kohlensäure in Wasser (z. B. Sickerwasser) gelangt, in welchem sie zu 
gleichem Volumen löslich ist, wenn dieses kohlensaure Wasser alsdann durch 
Kalk passirt und gleichzeitig ein erhöhter Druck stattfindet. Denn nur unter 
Druck löst Kohlensäure den Kalk in Verbindung mit Wasser auf. 

Weil aber im heutigen Meer Kalkcarbonat fast fehlt, ist es wahrscheinlich, 
dass der Kalkbedarf der kalkbedürftigen Meeresorganismen heutzutage aus 
dem reicheren Chlorcalciumgehalt des Meeres gezogen wird, denn die Spuren 
von gelöstem Kalkcarbonat genügen nicht im Entferntesten dem Bedürfnisse 

*) Neuere Beobachter behaupten das Gegentheil. Die Frage bedarf noch ge- 
nauerer Untersuchungen. 
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jener Pflanzen und Thiere. Die durch die Consumtion des Chlorcalciam 
seitens der Me^eresorganismen freiwerdende Salzsäure zersetzt alsdann die dem 
Meere mechanisch beigemischten Kalkcarbonattheilchen und vielleicht das spuren- 
weise darin vorhandene Natriumcarbonat. Freie Salzsäure ist im Meere biaher 
noch nicht nachgewiesen; sie wird auch kaum frei bleiben können; ea genügt 
aber deren vorübergehende Ausscheidung im Organismus vielleicht zur Erklärung, 
dass die Pflanzen des Meeres meist nicht grün sind. Es giebt verschiedene 
lebende Organismen, welche zugleich im Süss- und Salzwasser leben; sie haben 
dann in ersterem eine grüne, in letzterem eine bleichgrüne bis rothe Farbe. 

Es klingt absurd, dass Organismen die Salzsäure des Chlorcalcium durch 
die viel schwächere Kohlensäure verdrängen sollten und doch muss es wohl 
so sein. Indess giebt es ein Analogon: die in Wäldern von Laub lebenden 
Schnecken, welche ein Gehäuse von Kalkcarbonat tragen, können sich letzteres 
auch nur aus dem in fast allen Pflanzen sich findenden Oxalsäuren Kalk bilden; 
denn kohlensaurer Kalk fehlt fast gänzlich in unseren Landpflanzen; ebenso 
leben solche Thiere oft in Gegenden, wo der Boden kalkfrei ist. Auch giebt 
es Schnecken, die z. B. manche Cruciferen, Allium fressen und den Oxalsäuren 
Kalk einerseits in kohlensauren Kalk und andrerseits die organischen Schwefel- 
verbindungen in Schwefelsäure umwandeln, denn gypshaltige Pflanzen sind 
unbekannt; und selbst wenn gewisse Schnecken Gyps aus dem Boden direct 
nehmen würden, bleibt immer das merkwürdige Resultat, dass sie fähig sind, 
eine starke Säure auszuscheiden und zugleich kohlensauren Kalk zu bilden. 
Die Schnecke, welche Schwefelsäure ausscheidet, ist eine Doliumspecies. 

Dass übrigens auch die nicht kalkeinlagernden Meerespflanzen, also Fucoi- 
deen etc., die Salzsäure durch organisch gebildete Kohlensäure verdrängen, geht 
daraus hervor, dass die Tange beim Verbrennen Soda liefern, die sie doch 
nur aus dem Kochsalz bilden konnten. Merkwürdigerweise liefern auch fol- 
gende phanerogame Strandpflanzen, deren Existenz an Kochsalz gebunden ist, 
Soda: Aster Tripolium, Cochlearia officinalis*), Glaux maritima, Halimus, 
Plantago maritima, Salicomia, Salsola, Zostera, während Pflanzen, die nicht auf 
Salzboden wachsen, fast nie Soda liefern. Wenn auch die Kali- und Natron- 
salze in der Pflanze selbst nicht immer an Kohlensäure, sondern an organische, 
schwache Säuren gebunden sein mögen, so entstehen doch beim Verbrennen 
stets kohlensaure Alkaliverbindungen, während Kochsalz, das als solches zu- 
gleich von den Pflanzen aufgenommen wurde, beim Verbrennen mit Organismen 
nicht in kohlensaures Natron umgeändert wird. Jedenfalls müssen aber diese 
lebenden Pflanzen das Kochsalz schon deshalb zersetzen, weil ihnen keine 
andre Natronverbindung zur Verfügung steht. 

Noch einige Mittheilungen über die ephemere Natur des doppelkohlen- 
sauren Kalkes. Kalkbicarbonat, wenn es infolge von Druck entstanden sich 
gelöst findet, zersetzt sich beim Erwärmen, resp. wenn kalkhaltige Quellen an 
der Luft ihren Druck verlieren, sofort in Kohlensäure, Wasser und Kalkcar- 
bonat; nur wenig bleibt gelöst und scheidet sich dann (z. B. in Leitungsröhren) 
aragonitartig mit radialstänglicher Structur aus. Da lösliches Kalkbicarbonat 
sich aber nicht leicht ohne Druck bildet, ist der Kalkabsatz mancher Gewässer 
und Brunnen nur so erklärbar, dass sich die Auslaugungsproduete verwitternder 

*) Cochlearia-Arten sollen, nach Focke's Culturversuchen, Kalisalze bedürfen, 
nicht Kochsalz. Deshalb mögen wohl diese ursprünglichen Strandpflanzen im Cultur- 
lande, wo Kalisalze mehr als Natronsalze auftreten, sich leichter eingebürgert haben 
als viele andre Strandpflanzen. 
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Gesteine wie folgt zersetzen: Na2C03 + CaCl-i = 2NaCl + CaCOs, also- 
Soda + Chlorcalcium = Kochsalz -f sich absetzender Kalk. 

Aach das Steppensalz dürfte derart meist nur ein secnndäres Producta 
nicht durch Verwitterung der Steine direct entstanden sein; von den Gesteinen 
wittert Soda aus, die ja als solche öfters in Wüsten gefunden wird, die ihr 
Krystallwasser in der dürren Steppe, Wüste verliert und unkrystallinisch wird, 
femer Chlorcalcium mit seiner enorm wasseranziehenden Kraft, das man, 
weil feucht, nicht als solches bemerkt, das aber infolge des feuchten Zustanden 
die pulverige Soda anzieht, wobei sie chemisch zu leicht krystallisirendem 
Kochsalz einerseits und erdigem Kalk andrerseits umgewandelt werden. 

Und letzterer chemische Prozess muss der vorherrschende sein; es geht 
daraus hervor, dass alle Feldspathgesteine, also in der Hauptsache die Urgesteine,, 
durch kohlensäurehaltiges Sickerwasser zersetzt werden. Es entsteht einerseits 
Sand und Thon, andererseits kohlensaure Alkalien. Sand und Thon als Um- 
wandlungsproducte sind in Menge in der Natur vorhanden; wo sind aber die 
löslichen Natron- und Kalicarboiiate geblieben? Sie sind, da das Endresultat 
der wechselseitigen Zersetzung mit Chlorcalcium und Chlormagnesium steta 
ausgefällter Kalk und Dolomit einerseits und Kochsalz und Chlorkalium andrer- 
seits ist, als letztere ins Meer geführt geworden, soweit die Kalium Verbindungen 
nicht von den Bäumen und Landpflanzen analog den phosphorsauren Salzen 
absorbirt wurden. Es ist bekannt, dass die Bäume sämmtlich Potasche liefern 
und die Thiere das Material zu ihren Phosphatknochen nur den Pflanzen ent- 
nehmen. Es sind diese scheinbar geringen Absorptionen der Pflanzen also 
nicht zu unterschätzen, denn sie erklären uns das seltene Auftreten der Kalium- 
und Phosphorverbindungen im Meer. — Ferner muss man aber folgern, weil 
die 2— 10% Alkali enthaltenden Feldspathgesteine nur eine allmälige Zersetzung 
erfuhren, dass das Meer erst nach und nach salzig wurde. 

Nun zeigt sich allerdings, dass das Meer nicht kohlensaures Natron, 
sondern Chlomatrium enthält, und dass die chemischen quantitativen Analysen 
der Feldspathgesteine kein oder nicht das entsprechende Quantum Chlor auf- 
weisen, welches genügt, um ersteres zu letzterem zu verwandeln. Indess es muss 
vorhanden sein, denn das Natriumcarbonat fehlt neben Thon und Sand in aequi- 
valenten Mengen in der Natur. Ausserdem beweist auch r- wie ich S. 1 1 3 etc. 
erwähnte — der mikroskopische Apatit- und Kochsalzeinschluss, dass Chlor oft 
in Urgesteinen existirt. Ferner zeigen uns die Quellen aus allen Feldspath- 
gesteinen (s. Seite 137), dass Kochsalz darin ist, sodass man annehmen muss, 
dass die bisherigen Methoden dieser Gesteinsanalysen nicht exacte Resultate 
ermöglichten. Die kleinen Mengen festgebundenen Chlors in quarzigen Urge- 
steinen sind beim Aufschliessen dieser Felsarten durch Schmelzen mit Alkali etc. 
verflüchtigt und waren dann in den wässrigen Lösungen nicht mehr nachweisbar. 

Der kohlensaure Kalk fehlt also gelöst im heutigen Meer oder ist in 
solchen Spuren vorhanden, dass er sich nicht krystallinisch absetzen kann. 
Wenn er sich dennoch zuweilen etwas ausscheidet, so geschieht es in andrer 
Form, kreideartig, und dies dürfte infolge Verdrängung durch den Kochsalzgehalt 
des Meeres verursacht sein. Die ältesten Umwandlungskalke — also vom 
Urkalk abgesehen — sind aber fein- und klein - krystallinisch, mit Ausnahme 
des vulkanisch veränderten Marmors, woraus sich ergiebt, dass sie sich aus 
doppelkohlensaurer Kalk -Lösung schnell abgesetzt haben müssen. Ob nun 
ein kalkcarbonatreiches Meer mit einem kochsalzhaltigen vereinbar ist, ob und 
wie sie sich ähnlich Chlomatrium und Chlormagnesium in gesättigter Lösung 
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verdrängen, dafür fehlen noch Erfahrungen. — Ich kenne zwar ein gleichzeitiges 
Vorkommen von Salzwasser nnd doppelkohlensanrem Kalk. In Eoripan bei 
Bentenzorg nahe dem erloschenen Vulkan Gede auf Java entspringt in Meeres- 
höhe von 360' eine 35® R. heisse Quelle; sie enthält 2% Kochsalz, 1,2 Kalk- 
carbonat und 0,i Kohlensäure. Sobald aber das Wasser hervorspringt, setzt 
sich aller Kalk sofort ab, die Kohlensäure entweicht. Es ist ein 80 Fuss 
hoher Hügel infolge dessen entstanden, das ablaufende Wasser aber scheint 
kalkfrei zu sein, denn in den umliegenden Beisf eidern, wohin es läuft, sieht 
man keine Kaikabscheidungen. Wenn nun dort diese beiden chemischen Ver- 
bindungen gleichzeitig durch vulkanische Kraft aus der Erde gepresst werden 
— vielleicht dort verursacht durch ein Austern- resp. Muschellager, wie sie sich 
anf Java hier und da nahe dem Meer längs der jetzt fortwährend sich hebenden 
nordöstlichen Seite im Erdreich finden, unter Mitwirkung von Meereswasser, das 
in eine tiefe, vulkanisch erhitzte Spalte eindringt — so beweist dies doch, 
dass in Wasseransammlungeu, also auch im Meeie, Chlomatrium ujid Kalk- 
bicarbonat in erheblicheren Mengen neben einander nicht bestehen können. In 
minimalen Mengen ist dies möglich, wie die Salinen zeigen, wo sich der 
Domenstein aus Salzsoole abscheidet. Wenn sich nun auch Kalkcarbonat und 
Chlomatrium nicht unbedingt in den natürlich voTrkommenden . schwachen 
Lösungen verdrängen, so scheint doch ein bedeutender Unterschied in der 
Beschaffenheit des Kalkes zu resultiren, je nachdem er sich aus salzfreiem 
Wasser ausscheidet oder aus salzigem ; in ersterem Falle sind die Kalkgesteine 
krystallinisch, in letzterem Falle wahrscheinlich amorph. Waren die ältesten Kalke, 
die sich gasogen niederschlugen, grob krystallinisch, so sind die älteren Sedimen- 
tärkalke aus salzfreiem Meer klein krystallinisch und werden mit steigendem 
Salzgehalt immer mehr kryptokrystallinisch oder gar amorph-erdig, wie sich uns 
dies in späterer Periode in den Gesteinen der Kreideformation, auch als Binde- 
mittel vieler Sandsteine, ferner besonders noch als Mergel und Kreide dar- 
bietet. Doch muss Mergel theilweis als Schlemmungsproduct gemeinsam mit 
Thon aufgefasst werden; je mehr Thon er enthält, um so eher tritt er bituminös 
und pflanzenerhaltend auf. Die Kreide dagegen dürfte nur zum geringen Theil 
zoogenen Ursprunges sein, denn man kann viel Kreide mikroskopisch unter- 
suchen, ohne Foraminiferen darin zu finden. — 

Ich will noch erwähnen, dass das an Salinen von den Gradirwerken durch 
den Wind weggejagte Salzwasser und das vom Meer bei Stürmen aufgepeitschte 
Wasser sich in gewissem Maasse salzhaltig in der Luft erhält; darauf basirt 
die Lebensbedingung vieler Halophyten, namentlich der Cocospalme, die leicht 
salzigen Boden entbehren kann, wenn sie nur salzfeuchte Luft erhält; dagegen 
ist das durch Verdunstung entstehende atmosphärische Wasser salzfrei, denn 
der Begen enthält nie Salz. Ich erwähne dies nur, weil man mir diesen Um- 
stand als Argument entgegenhielt, dass sich Kochsalz mit Wasser in der Luft 
zugleich befinden könne; nachdem ich indess ausführlich gezeigt, wie Kochsalz 
entstand und dass es in den ältesten Perioden als Massengestein und im Meer 
fehlte, ist dieser unerhebliche Einwand gegenstandslos geworden. 

Ich möchte nun zum , Schluss noch approximativ berechnen, wieviel 
Millionen Jahre nöthig sind, um den mittleren Salzgehalt des Ozeans von 
3,5% mit Auslaugunzen der verwitternden Gesteine durch Regenwasser zu 
erklären. Dies kann selbstverständlich nur ausserordentlich annähernd geschehen. 
Ich will den Salzgehalt des in das Meer ausfliessenden Wassers im Durchschnitt 
auf 0,00001 annehmen; dies ist jedenfalls zu niedrig, denn die grösseren Flüsse 
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mit dem vier bis sechsmal so starken Gehalt müssten mehr berücksichtigt 
werden. Ich will annehmen, dass die Ausdehnung des Meeresniyeau sich gleich- 
geblieben sei und femer, dass auf dem Meere und dem Lande gleich viel 
Wasser verdunste ; ich will die durchschnittliche jährliche Regenmenge der Erde 
auf 30 Zoll oder 0,7 Meter schätzen, die Tiefe des Ozean? durchschnittlich 
3000 Meter annehmen. Wie oft muss sich nun diese Verdunstungs-Schicht 
des Meeres von 0,7 Meter ä 0,oo((d Salzgehalt erneuern, um 3000 Mtr. a 0,oa, 

3000 X 0,c3.5 

Salzgehalt zu liefern? — ■= 15 Millionen Jahre. 

0,7 X 0,00001 

Wenn der durchschnittliche Salzgehalt der Flüsse zu niedrig gegriffen ist, 
würde der Meeressalzgehalt sich schneller entwickelt haben. Jedenfalls ist die 
Verdunstung des Meeres viel stärker als die des Landes und dürfte sich deshalb 
diese Schicht schneller, also in viel weniger Jahren, erneuern. Doch ist 
möglicherweise 30 Zoll Regenfall zu viel und diese zwei Fehler dürften Bich 
insofern heben. Früher war die Meeresoberfläche im Verhältniss zum Lande 
viel ausgedehnter; es konnte nur weniger Land durch Regen zersetzt werden 
und dadurch musste die Zuführung von Salz langsamer von Statten gehen; dies 
gleicht sich indess wiederum dadurch aus, dass früher*) viel mehr Regenfall 
stattfand. Die Durchschnittstiefe aller Meere ist vielleicht nur 2000 Mtr.. 
dann würden nur zehn Millionen Jahr nöthig sein, um den heutigen Salzgehalt 
des Meeres nur durch Gesteins- Verwitterung zu erklären; aber selbst wenn es 
dreissig Millionen Jahre gedauert hätte, ist erst die Hälfte der Zeit verbraucht, 
also von sechzig Millionen Jahren, die, wie Groll laut Darwin's Mittheüung 
berechnet hat, seit dem Niederschlag des Regens in der ersten Cambrischen 
Formation verflossen sind. 

Die Auslaugungen von Salzlagem können im Ganzen Grossen bei dieser 
Berechnung nicht in Betracht kommen, weil letztere nachträglicher Entstehung 
sind, erst durch Verdunstung von Meeresbecken sich bildeten. Wenn man sich 
nun alle Salzlager, die im Allgemeinen doch sehr zerstreut und relativ winzig 
sind, nur nesterweise existiren, im Meer aufgelöst dächte, so dürfte daraus 
höchstens V2% Mehrgehalt an Salz resultiren, also 4%, und würden aus den 
berechneten 10 — 15 Millionen dadurch ungefähr IIV2— nV2 Millionen Jahre. 

Ein Moment erachte ich aber für höchst wichtig bei Anstellung dieser 
Berechnung. Die Felsen werden weniger durch kohlensäurehaltigen Regen 
als durch solches Sickerwasser, das sich im Humus bildet, zersetzt. Letz- 
terer ist, weil er selbst ausserordentliche Absorptionsfähigkeit für Gase hat, 
unendlich reicher an Kohlensäure, sowie auch an ähnlichen pflanzlichen 
Säuren, die. ebenso felsenzerstörend wirken, z. B. Huminsäure. Da nun aber 
die erste starke Vegetation ozeanisch war, früher die Humusdecke fehlte, kann 
erst nach der Steinkohlenzeit eine geringe, dann progressiv steigende und erst 
mit der Triasperiode eine der Jetztzeit ähnlich schnelle — wenngleich relatiT 
langsame — Verwitterung eingetreten sein. 

Dies schliesst nicht aus, dass sich in der Steinkohlenzeit selbst in iso- 
llrten Wasserbecken bloss infolge Verwitterung durch Regen, die nur längere 

•) d. h. in der huronischen und seit der carbonischen Periode, denn während 
der Silur- und Devon-Zeit dürfte eine gleichmässige, nebelartige Atmosphäre nait 
wenig Regen den Erdball überlagert haben. Die Erosion war damals eine viel 
langsamere als heute, wo Temperaturverschiedenheit und Landvegetation häufige 
Regen veranlasst; man muss demgemäss die Silur- und Devon-Periode viel länger- 
dauemd sehätzen, wenn man die Erosionsproducte als Maassstab anlegt. 
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Zeit braucht, bereits einige Salzlager bildeten. Haeckel schätzt die Primär- 
zeit, wornnter er Devon, Steinkohlen und Dyas versteht, auf 32,i% im Verhältniss 
zu der nachher verflossenen Zeit zu 14,3%. 

Dass sich in dem grösseren, vorhergehenden Zeitraum, soweit er gleichfalls 
neptunisch ist, keine Steinsalzlager bildeten, liegt wohl daran, dass keine Ver- 
dunstung infolge feuchter Atmosphäre stattfinden konnte. Eine stellenweise 
trocknere Luft wurde jedenfalls erst durch die grossartige, zum grossen Theil 
über Wasser entwickelte Vegetation der Steinkohlenwälder veranlasst. Das 
Quantum des in den ersten Zeiträumen durch Erosion, die man sich, weil unter 
Ausschluss von Kälte, wechselnder Trockenheit und Humus, als die Gesteine 
minder schnell und fein zermalmend vorzustellen hat, freigewordenen Salzes aus 
den mikroskopischen Einschlüssen muss relativ so verschwindend gewesen sein, 
dass es, wie heute in unsem Süsswassem, auf die Vegetation nicht hindernd 
einwirken konnte. 

Es stimmen obige Zahlenverhältnisse einigermaassen, wenn man bedenkt, 
dass erst zu Ende der Triaszeit die Süsswasserfische sich auf die Continente 
beschränkten. Meine botanischen Folgerungen, dass das Urmeer früher salzfrei 
— d. h. mindestens so salzfrei als es unsere heutigen Süsswasser sind — 
gewesen sein müsse, bestätigen sich also nicht blos durch geologische, che- 
mische und zoologische Thatsachen, sondern auch durch obige Berechnung. 

Da die ältesten Reste von Organismen , die man als Petrefacten fand, 
allenthalben gleich sind, da Salzgehalt die Vegetation fast vernichtet, aber 
eine solche doch im Meere überreich existirte, wie uns die Ozeanwälder der 
carbonischen Periode und auch die früher viel häufigeren Seethiere beweisen, 
welche doch eine Vegetation zur Ernährung bedangen, weil ferner Thiere der 
älteren Perioden nur Wasserthiere w^ren, es also keine Landvegetation damals 
gegeben haben kann — denn sonst gäbe es auch Land thiere aus jenen Zeiten 
— , muss man folgern, dass das Wasser ursprünglich überall gleichmässig salz- 
frei war. 

Wäre das Meer von Anfang an salzig gewesen, wie bisher wohl alle Natur- 
forscher annahmen, so müssten wir jetzt ein viel salzreicheres Meer haben; denn 
neben den Mengen von Sand und Thon müssten dann mehr als aequivalente 
Mengen löslicher Natronverbindungen aus den verwitterten Feldspathgesteinen 
vorhanden sein, die wir eben fast nur im Meer angesammelt finden. Infolge eines 
salzigen Urmeeres, das früher den Erdball viel mehr bedeckte als das jetzige Meer, 
hätte sich die heutige Vegetation überhaupt nicht entwickeln können. Es könnten 
gewisse Süsswasserfische nicht in gleichen Gattungen und Formen in zwei 
entfernten Continenten vorkommen, wir hätten keine Anthracit- und Stein- 
kohlenlager, femer keine muschelreichen Kalkgebirge, wenn das Meer nicht 
salzfrei gewesen wäre. Wir haben dadurch' eine ungezwungene Erklärung der 
im Allgemeinen gleichmässigen Verbreitung der Pflanzenfamilien und mancher 
Eigenschaften niederer Phanerogamen , die als directe Nachkommen der ur- 
sprünglichen Meeresvegetation minderpassende, ererbte ausgebreitete Wurzeln 
ohne Hauptwurzel und parallelnervige, schmale Blätter besitzen, im Gegen- 
satz zu Dicotylen, welche man als zu Landpflanzen besser modificirte, mit 
Hauptwurzeln und verzweigtnervigen, breiteren Blättern versehene, indirecte 
Nachkommen ansehen muss; ferner dafür, dass eine unendlich reiche Wasservege- 
tation, welche vor der wegen des ursprünglich fehlenden Felsengruses und Humus 
unmöglichen Landvegetation doch existirt haben muss, infolge des allmälig 
entstehenden Salzgehaltes verschwand ; dafür, dass zwischen Steinkohlenzeit und 

0. Kuntzo's, Pflanzenschutzmittel. 10 
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Brannkohlenzeit unendlich lauge, kohlenarme Zeiträume verflosBen; schliesslicb, 
dass die einfachsten Organismen vorherrschend im Süsswasser leben; wie sich 
denn noch viele andre Erscheinungen einfacher dadurch erklären lassen al» 
bisher. 

Die Untersucbnngen , ob das Urmeer salzfrei war, zwangen mich, eine» 
Anzahl der brennendsten geologischen Streitfragen zu behandeln, wobei loh 
denn ausserdem noch %u ilberra sehenden Besultaten gekommen bin. Stritt 
man sich bisher, ob di« Erdkruste plutonisch oder neptunisch entstanden sei^ 
so zeigte ich, das« keines von beiden möglich war, sondern nur ein krystaUi- 
nisches I^tstehen aus glühender Atmosphäre stattgefunden haben kann ; glaubt» 
man bisher allgemein, dass die Erde im Innern feuerflüssig und früher unser 
ganzer Erdball gluthsekmelzend gewesen sei, so konnte ich dies widerlegen; 
unsre Erde ist im Innern fest, obwohl für uns unmessbar heiss. Es führtet 
mich diese Forschungen zu weiterem Ausbau und theilweiser Abändern^ der 
Kant' sehen Theorie der Kosmogonie. 

Meine Hypothesen über die selenögone Periode, über Entstehung der Ur- 
gesteine einschliesslich des Graphits, sowie der mineralischen Kohlenwasser- 
stoffe, insbesondere des Petroleums und Asphaltes, femer der Stein- und Brann- 
kohlenlager, der vulkanischen Eruptionen, der Lava, des Bimsteins, des TuflPes, 
schliesslich der verkieselten Bäume entsprechen bekannten Thatsachen mehi 
als frühere Erklärungsversuche. 
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lies: Polygonum amphibium var. natans 
ff Tetragonolabus siliquosus 
streiche: — 

»» 

„ worden, z. B. von der Wassermelone 
lies: europaeischer 

„ über die Aru- Inseln 

„ weil letztere entbehrlich ist; sie 

„ letzteres geschieht, desto 

„ als ich diese krautige Pflanze noch 

„ Tecoma 

„ klebrige 

,, die wir sonst ohne 

„ Bambuseae und Arundinaceae 

ff solche dicke Krautbäume von 2 — 3' Umfang mit 
streiche: wenn auch nicht wild 
lies: häufiger entwickelte 

,, Resultat der duich Ausbleiben passender Insecten trotz 
Honigraub unmöglich 

,, anstellte 

,y Länderstrecken zuweilen und stellenweise viel 

,, ist die Umänderung von dimorphen 

,, denn die Hautfarbe ist unabhängig von der Insolation 

„ gewähren. 

,, Agrimonia 

ff Hydrocharitaceen 

,, Brakwasser (ebenso S. 59) 

„ mutabilis 

„ combinirt gewesen sein muss 

„ anziehen; aber feste Körper nehmen viel weniger Raum 
ein als Gase; es musste zwischen den einzelnen Himmels- 
körpern 

„ Pennsylvanien 

„ in abgeschlossene Kohlen- oder Graphit -Lager 

„ eingedrungenes 

„ kryptoplutonische 
streiche: dieses 
lies: Entstehung der 

„ kleinen Thalkessel, der also oben offen ist, 
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